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Chcemy więcej... 

Do napisania tego wstępniaka zainspirowała mnie 
prawie tygodniowa wymiana e-mail z jednym z naszych 
prenumeratorów. Zaczęto się od postawienia przez mojego 
adwersarza krótkiego pytania: "Czy NE zatrzymało się na 
mikrokontrolerach AVR i 51 ?" Zaskoczony tak sformuowa- 
nym pytaniem nie wiedziałem, co odpowiedzieć. Część naszych 
czytelników zarzuca nam, zbyt dużą ilość publikacji opartych 
na mikrokontrolerach. A tu naraz zwrot o 180st. 

Wracając do powyższego e-mail'a - nie bardzo chciałem 
wdawać się w dyskusję, ale przyzwoitość nakazywała mi coś 
odpowiedzieć. Odpowiedziałem też pytaniem: "A na jakich 
programowalnych układach powinniśmy bazować, aby wszyscy, 
również ci z mniejszą wiedzą, znaleźli coś dla siebie? " Zdaję 
sobie sprawę, że niegrzecznie jest odpowiadać pytaniem na 
pytanie, ale myślę że w tym konkretnym przypadku jest to 
uzasadnione złamanie reguły. Po kilku godzinach dostałem 
odpowiedź: "Nie mam nic przeciwko mikrokontrolerom AVR i 
51. Proszę tylko pamiętać, że niektórzy z nas chcą się rozwijać. 
Dobrze by było, aby w NE znalazły się układy FPGA i mikro¬ 
kontrolery np. A VR 32-bitowe, a może nawet układy DSP. / nie 
chodzi mi tutaj o zaawansowane konstrukcje, ale o proste 
układy z publikacją kodu tak, aby każdy kto chce mógł się z 
nimi zapoznać”. Po przeczytaniu tego e-mail'a przyznałem 
rację mojemu rozmówcy. Przytaczam ten mały fragment 
rozmowy, ponieważ zdecydowaliśmy wprowadzić do NE 
projekty oparte na układach programowalnych. Na początek 
będą to układy CPLD. Częściowo zaczynamy już od tego 
numeru. Częściowo, ponieważ jest to programator układów 
XIL1NX. Natomiast w następnym numerze zamieścimy 
programator układów ALTERA. W kolejnych numerach 
postaramy się krótko opisać, jak zacząć przygodę z układami 
programowalnymi i oczywiście jakieś małe projekty na tych 
układach. 

A teraz zachęcam wszystkich do przeczytania "najlepiej od deski 
do deski" aktualnego numeru NE. Szczególnie polecam miernik 
rezystancji kondensatorów. Jest to bardzo fajny projekt bez 
użycia układów programowalnych (na starych układach też coś 
można zrobić). Moim skromnym zdaniem jest to miernik, który 
powinien posiadać każdy szanujący się elektronik. Jednak 
decyzja należy do Was szanowni czytelnicy. Drugim projektem, 
który polecam szczególnie, jest prosty analizator stanów logicz¬ 
nych. Mimo swojej prostoty analizator może pracować pod 
jednym z trzech systemów operacyjnych i posiada możliwość 
regulacji poziomów, jakie podajemy na jego wejścia. Na 
zakończenie wszystkich Czytelników zapraszam do lektury NE. 

Do zobaczenia 
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Miernik umożliwia pomiar rezystancji kon¬ 
densatorów elektrolitycznych. Zakres pomia¬ 
rowy wynosi od 0,1 obm do 10,0ohm. 


Po co komu miernik do po¬ 
miaru ESR (zastępcza rezystancja 
szeregowa)? Można zaryzykować 
stwierdzenie, że taki miernik powi¬ 
nien być na wyposażeniu każdej 
pracowni elektronicznej. Każdy, 
kto buduje zasilacze (a chyba robi 
to każdy) spotkał się z problemem 
złej filtracji napięcia przez konden¬ 
satory. Często się zdarza, że kon¬ 
densator trzyma swoją pojemność, 
ale z zasilaczem są jakieś proble¬ 
my, a po wymianie kondensatora 
układ działa poprawnie. Mając taki 
miernik możemy z całą pewnością 
stwierdzić, czy kondensator jest 
sprawny, czy przypadkiem nie ma 
za dużej rezystancji. 

W idealnym świecie kondensator 
nie powinien mieć żadnej rezystan¬ 
cji. Niestety rzeczywistość jest da¬ 
leka od ideału i każdy kondensa¬ 
tor ma swoją wewnętrzną rezystan- 


Schcmat uproszczony ESR 



Schemat rzeczywisty ESR 


cję, którą w skrócie nazywamy 
ESR. Aby łatwiej było to zrozu¬ 
mieć, proszę spojrzeć na poniższy 
schemat. 

Jak widzimy szeregowo z konden¬ 
satorem jest wpięta rezystancja. To 
jest właśnie ta niepotrzebna rezy¬ 
stancja, której być nie powinno. 
Przez tę rezystancję kondensator 
wolniej się ładuje i rozładowuje. 
Szczególnie niepożądana ona jest 
przy zasilaczach impulsowych np. 
stosowanych w komputerach PC. 
Może niektórzy z czytelników spo¬ 
tkali się ze zjawiskiem samoistne¬ 
go resetowania się komputera PC. 
Prawdopodobnie przyczyną tego 
zjawiska były kondensatory, a do¬ 
kładniej ich szeregowa rezystan¬ 
cja, która z różnych przyczyn ule¬ 
gła zwiększeniu. Te przyczyny, to 
zazwyczaj zbyt wysoka temperatu¬ 
ra i wewnętrzne przebicie. 

Budowa i działanie 

Schemat miernika został 
przedstawiony na rys.1. Jak widać 
miernik został zbudowany bez uży¬ 
cia mikrokontrolera. Rozwiązanie 
takie ma jedną podstawową zale¬ 
tę. Można lepiej zrozumieć jego za¬ 


sadę działania i jednocześnie na¬ 
brać praktyki przed budową mier¬ 
nika opartego na mikrokontrolerze. 
Patrząc na schemat można z nie¬ 
go wyodrębnić kilka bloków: 

- blok zobrazowania wyniku i po¬ 
miaru (Ul, W1) 

- blok toru pomiarowego (U2, U3) 

- blok generatora i przełączników 
(U6, U4, U5) 

- blok zasilacza (U7, U8) 

Blok zobrazowania wyniku i po¬ 
miaru został zrealizowany na do¬ 
brze znanym scalonym miliwolto- 
mierzu ICL7106 (Ul) oraz wyświe¬ 
tlaczu ciekłokrystalicznym 3 i 1/2 
cyfry (W1). ICL7106 oprócz dobre¬ 
go toru pomiarowego posiada 
również sterownik wyświetlaczem 
LCD (W1). W zasadzie konstruktor 
nie musi się zajmować budowa¬ 
niem układu obsługującego wy¬ 
świetlacz LCD. Jedynym wyjątkiem 
jest sterowanie przecinkiem. Jed¬ 
nak jest to jednak stosunkowo pro¬ 
ste i nie wymaga dodatkowego 
układu scalonego. Do sterowania 
przecinkiem wystarczy jeden tran¬ 
zystor Tl i dwa rezystory R9, R11. 
Sterowanie bazy tranzystora odby¬ 
wa się z wyjścia BP Ul. Natomiast 
fala prostokątna do sterowania 
przecinka brana jest z kolektora 
tego samego tranzystora. Zapew¬ 
ne niektórzy zdziwią się wysoką 
wartością rezystora R9. Nie ma 
jednak w tym nic dziwnego, ponie¬ 
waż poszczególne segmenty wy¬ 
świetlacza LCD, w tym również i 
przecinki, sterowane są napię¬ 
ciem, a pobór prądu jest rzędu nA. 
Ul można skonfigurować na jeden 
z dwóch zakresów pomiarowych. 
Do naszych celów został wykorzy¬ 
stany zakres 199,9mV. Niestety 
każdy zakres wymaga kalibracji. 
Do tego celu służy potencjometr 
montażowy wieloobrotowy PR2. 
Kalibrację przeprowadza się w bar¬ 
dzo prosty sposób. Wystarczy do 
rezystora R4 doprowadzić znane 
napięcie na 100mV i potencjome¬ 
trem PR2 ustawić taką samą war¬ 
tość na wyświetlaczu LCD. Na tym 
proces kalibracji jest zakończony. 

Blok toru pomiarowego zbudowa¬ 
ny został na dwóch wzmacnia¬ 
czach operacyjnych U2 i U3. Wy- 
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bór wzmacniaczy nie był przypad¬ 
kowy. Należało zastosować 
wzmacniacze o niskim dryfie tem¬ 
peraturowym oraz minimalnych 
zmianach w czasie. Przy tym 
wzmacniacze powinny poprawnie 
zachowywać się przy częstotliwo¬ 
ściach 100kHz. Wybór padł na 
znakomity wzmacniacz OP07, 
gdzie dryf temperaturowy wynosi 
0,5/L/V/st.C, a stałość w czasie 2 /lA// 
miesiąc. 

Pierwszy ze wzmacniaczy U3 pra¬ 
cuje w układzie prawie typowego 
wzmacniacza różnicowego. Co to 
oznacza? W zasadzie tylko tyle, że 
na wyjściu wzmacniacza pojawia 


się napięcie różnicowe podawane 
na wejścia 2 i 3 tego wzmacnia¬ 
cza. Inaczej mówiąc wzmacniacz 
różnicowy odejmuje napięcia po¬ 
dane na dwa wejścia, a ich różni¬ 
cę wysyła na wyjście. Wcześniej 
zostało wspomniane, że jest to 
prawie typowy wzmacniacz różni¬ 
cowy. Prawie - oznacza, że w ob¬ 
wód sprzężenia zwrotnego zosta¬ 
ły dodane dwa elementy, konden¬ 
sator C6 i rezystor R16. Ich zada¬ 
niem jest wzmocnienie różnicy 
napięć na wyjściu wzmacniacza 
dla częstotliwości 100kHz. 
Pozostało jeszcze wyjaśnić zna¬ 
czenie potencjometru montażowe¬ 


go PR5. Jego regulacja umożliwia 
zlikwidowanie napięcia niezrówno- 
ważeni, jakie pojawia się na wyj¬ 
ściu wzmacniacza. 

Wzmocniony sygnał z U3 poprzez 
rezystor R14 i kondensator filtru¬ 
jący C4 trafia na wejście nieodwra- 
cające następnego wzmacniacza 



Rys. 2 Sonda pomiarowa 
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U2. Jego zadaniem jest wzmocnie¬ 
nie otrzymanego sygnału. Wzmoc¬ 
nienie to można regulować po¬ 
przez zmianę wartości rezystancji 
potencjometru montażowego PR1. 
Im większa oporność PR1, tym 
większe wzmocnienie. Tak "obro¬ 
biony" sygnał trafia na wejście do 
bloku zobrazowania wyniku i po¬ 
miaru. 

Blok generatora i przełączników 
został wykonany aż na trzech ukła¬ 
dach scalonych U4, U5, U6. Ge¬ 
nerator został zbudowany na po¬ 
pularnym CD4093. Zawiera on w 
swojej strukturze cztery bramki 
NAND typu Schmitt. Do budowy 
generatora zostały wykorzystane 
trzy z nich U6A,B,C. Czwarta bram¬ 
ka U6D ma za zadanie poprawę sy¬ 
gnału wyjściowego. Do regulacji 
częstotliwości służy potencjometr 
montażowy PR3. Za jego pomocą 
ustawiamy częstotliwość pracy na 
200kHz. Częstotliwość z wyjścia 
bramki U6D podawana jest na wej¬ 
ście zegarowe jednego z dwóch 
przerzutników, jakie znajdują się w 
U4. Drugi przerzutnik U4A jest nie 
wykorzystywany. Natomiast U4B 
jest skonfigurowany w układzie 
dwójki liczącej. Oznacza to, że 
każde zbocze narastające na wej¬ 
ściu zegarowym pin 11 zmienia 
stany na wyjściach Q i Q/ na prze¬ 
ciwny. Właśnie dlatego przerzutnik 
w tej konfiguracji nazywa się 
dwójką liczącą. Oczywiście często¬ 
tliwość z generatora, która wynosi 
200kHz, przez taką dwójkę liczącą 
jest dzielona na połowę i wynosi 
na wyjściach Q i Q/ 100kHz. Nale¬ 
ży tu jeszcze dodać, że na wyj¬ 
ściach Qi Q/ wypełnienie sygnału 
wynosi dokładnie 50%. Jest to bar¬ 
dzo ważne, ponieważ sygnały z 
wyjść Q i Q/ sterują przełączaniem 
scalonego klucza analogowego 
U5 CD4066 oraz ładowaniem i roz¬ 
ładowaniem mierzonego konden¬ 
satora. W zasadzie można przyjąć, 
że blok generatora i przełączników 
jest najważniejszym blokiem całe¬ 
go miernika. 

Zasada pomiaru kondensatorów 
jest następująca. Załóżmy, że stan 
na wyjściu U4B jest następujący 
Q=1, Q/=0. Klucze U5A i U5D zo¬ 
stają otwarte, natomiast klucze 


U5B i U5C zostają zamknięte. Jed¬ 
nocześnie te same stany na wyj¬ 
ściu U4B Q = 1, Q/=0 poprzez re¬ 
zystory R21, R18 i R25, R20 ładują 
badany kondensator dołączony do 
zacisków pomiarowych 1,2 i 3,4. 
Napięcie, do jakiego naładuje się 
kondensator przepływa przez dwa 
otwarte klucze U5A i U5D na wej¬ 
ścia różnicowe wzmacniacza U3. 
Po zmianie stanów na wyjściach 
Q1=0, Q/=1 następuje zamknię¬ 
cie kluczy U5A i U5D, a otwarcie 
U5B i U5C. Również następuje 
zmiana polaryzacji na zaciskach 
1,2 i 3,4. To wszystko dzieje się z 
częstotliwości 100kHz czyli klucze 
są zamykane i otwierane co 1 0/l/s. 

Blok zasilacza jest nieco nietypo¬ 
wy. Został zbudowany na dwóch 
układach scalonych U7 i U8, które 
z reguły wykorzystuje się do bu¬ 
dowy stabilnego napięcia odnie¬ 
sienia. Przy budowie miernika po¬ 
wstało założenie, że miernik powi¬ 
nien być stabilny. Aby tego doko¬ 
nać niezbędne było użycie tak pre¬ 
cyzyjnych stabilizatorów. Każdy z 
tych stabilizatorów utrzymuje na¬ 
pięcie wyjściowe z dokładnością 
do setnych części volta. Tak do¬ 
kładne stabilne napięcie zasilania 
umożliwia precyzyjną regulację 
wzmacniaczy operacyjnych U2 
wzmocnienia, U3 napięcie nie- 
zrównoważenia. I tu trzeba powie¬ 
dzieć, że nie jest istotne, czy na 
wyjściu stabilizatorów napięcie wy¬ 
nosi 4,5V czy 5V. Ważne, aby cały 
czas utrzymywało się na jednako¬ 
wym poziomie z dokładnością do 
setnych części volta. 

Sonda pomiarowa 

Sonda pomiarowa została 
przedstawiona na rys. 2. Od jej wy¬ 
konania zależy dokładność mier¬ 
nika. W celu wykonania sondy mu¬ 
simy zaopatrzyć się w cztery od¬ 
cinki jednożyłowgo przewodu 
ekranowanego o długości nie 
większej niż 25cm lub dwa odcin¬ 
ki dwużyłowego przewodu ekrano¬ 
wego, z tym że każda żyła w osob¬ 
nym ekranie. Potrzebne też będą 
dwie sądy pomiarowe z drutu mie¬ 
dzianego 0.9-1,0mm i dwa odcin¬ 
ki koszulki termokurczliwej. Mając 


potrzebne elementy możemy wy¬ 
konać sondę według rys.2. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż i uruchomienie mier¬ 
nika należy przeprowadzić etapa¬ 
mi. Jednak przed przystąpieniem 
do montażu należy sprawdzić ja¬ 
kość płytki drukowanej szukając 
zwarć lub przerw na ścieżkach. Po 
stwierdzeniu, że płytka jest wyko¬ 
nana poprawnie przystępujemy do 
montażu bloku zasilania. Jest to 
najprostszy blok i najłatwiej go uru¬ 
chomić. W tym celu wlutowujemy 
rezystory R26-R31, kondensatory, 
C9,C10 oraz dwa stabilizatory na¬ 
pięcia U7, U8 i złącze Zł. Po wlu- 
towaniu do złącza Zł podłączamy 
zasilanie zgodnie ze schematem 
na rys.1. Woltomierzem sprawdza¬ 
my napięcie w następujących 
punktach układu (względem 
masy): 

Ul - pinl - (+5V) 

Ul - pin35 - (-5V) 

U2 - pin7 - (+5V) 

U2 - pin4 - (-5V) 

U3 - pin7 - (+5V) 

U3 - pin4 - (-5V) 

U4 - pinl4 - (+5V) 

U5 - pinl4 - (+5V) 

U6 - pinl4 - (+5V) 

Na pinach Ul - pin32, pin35; U4 - 
pin7; U5 - pin7; U6 - pin7; powin¬ 
na być masa. 

Gdy napięcia się zgadzają, wluto¬ 
wujemy układ Ul i wszystkie ele¬ 
menty towarzyszące temu układo¬ 
wi. Następnie wlutowujemy złącze 
SIP pod wyświetlacz i wkładamy 
wyświetlacz w złącze. Podłączamy 
napięcia zasilania. Na wyświetla¬ 
czu powinna pojawić się przypad¬ 
kowa wartość napięcia. Do rezy¬ 
stora R4 podłączamy napięcie np. 
100mV i potencjometrem monta¬ 
żowym PR2 ustawiamy wartość 
podłączonego napięcia na wy¬ 
świetlaczu. W tym przypadku 
100mV. Dwa bloki mamy urucho¬ 
mione. 

Trzecim blokiem, jakim się zajmie¬ 
my, będzie blok toru pomiarowe¬ 
go. Zaczynamy od wlutowania 
układów scalonych U2, U3 i ele¬ 
mentów towarzyszących. Ważne 
jest, aby nie używać podstawek 
pod U2 i U4. Użycie podstawek 
pogarsza parametry miernika. Na 
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złączu podstawka - układ scalony 
tworzy się zmienna rezystancja 
uzależniona od czynników ze¬ 
wnętrznych, takich jak temperatu¬ 
ra i wilgotność. Po zakończeniu 
montażu włączamy napięcie zasi¬ 
lania i sprawdzamy wynik naszej 
pracy. W tym celu dotykamy pal¬ 
cem do niepodłączonych końcó¬ 
wek rezystorów R7 i R8. Na wy¬ 
świetlaczu powinna pojawić się 
przypadkowa wartość napięcia. 
Na tym etapie uruchamiania tak 
prosty, wręcz trywialny sposób 
sprawdzenia w zupełności wystar¬ 
czy. Pozostał nam ostatni blok. 


Wlutowujemy wszystkie pozostałe 
elementy, jakie nam pozostały. Po 
wlutowaniu powtórnie włączamy 
napięcie zasilania i potencjome¬ 
trem montażowym PR3 ustawiamy 
200kHz na wyjściu 11 U4. Regula¬ 
cję tę przeprowadzamy przy uży¬ 
ciu miernika częstotliwości. Jeżeli 
wartość jest poza zakresem, wów¬ 
czas trzeba zmienić kondensator 
C8 na większy np. 270pF lub 
mniejszy np.180pF. Zamiana kon¬ 
densatora wynika z zastosowane¬ 
go układu U6, a w zasadzie uza¬ 
leżniona jest od producenta tego 
układu. Teoretyczne każdy układ 


Spis elementów 


R24 - 2k4 

Rezystory: 


R25 - 2k4 

R1 - 12k 


R26-100 

R3 - 220k 


R27-100 

R4- IM 


R28-10k 

R5- IM 


R29 -10k 

R6- IM 


R30 -10k 

R7- IM 


R31 - lOk 

R8-1M 



R9-1M 


Kondensatory: 

RIO-15k 


Cl - lOOnF 

R11 - lOOk 


C2 -10OnF 

R12- lOOk 


C3 - lOOnF 

R13- lOOk 


C4 - 220nF 

R14 - 5k1 


C5 - 220nF 

R15 - 5k1 


C6-1nF 

R16 - 1k 


C7 -lOOpF 

R17-47 


C8 -220pF 

R18-47 


C9 - 10juF/16V 

R19-47 


CIO - 1 0/l/F/I6V 

R20 - 47 



R21 - 2k4 


Półprzewodniki: 

R22 - 12k 


Tl - BC547 

R23 - 2k4 


Dl - 1N4007 


CD4093 powinien mieć identycz¬ 
ne parametry. Niestety w praktyce 
bardzo różnie bywa. Nawet ukła¬ 
dy tego samego producenta 
znacznie się różnią parametrami. 
Po ustawieniu częstotliwości 
200kHz wlutowujemy sondę po¬ 
miarową. Od tego momentu nasz 
miernik jest prawie gotowy do pra¬ 
cy. Pozostało jeszcze go skalibro- 
wać. W tym celu włączamy napię¬ 
cie zasilania, zwieramy końcówki 
sondy pomiarowej i potencjome¬ 
trem PR5 ustawiamy 0 na wyświe¬ 
tlaczu LCD. Następnie podłączamy 
do sondy pomiarowej rezystor o 
znanej wartości z zakresu 3-1 Oohm 
i potencjometrem montażowym 
PR1 ustawiamy wartość rezystora. 
Gdyśmy znaleźli się poza zakre¬ 
sem regulacji, wówczas należy 
zmniejszyć lub zwiększyć wartość 
rezystora R3. Tu również każdy 
producent OP07 oferuje nieco inne 
parametry swoich układów. 

I to tyle. Miernik jest gotowy do 
pracy. Aby się o tym przekonać 
bierzemy kondensator np.1jL/F i 
mierzymy jego rezystancję. 

Na zakończenie jeszcze drobna 
uwaga. Jeżeli chcemy nieco po¬ 
prawić parametry naszego mierni¬ 
ka dobrze jest wymienić U5 
(CD4066) na 74HC4066. 


D2 -1N4007 
D3 - 1N4007 
D4 - 1N4007 

Układy scalone: 

Ul - ICL7106 
U2 - OP07 
U3 - OP07 
U4-74HC74 
U5 - 4060 
U6 - 4093 
U7 - TL431 
U8 - TL431 

Inne: 

Zł - ARK3 

PR1 - POT43-504 (500k) 

PR2 - POT43-502 (5k) 

PR3 - CA6H-502 (5k) 

PR5 - POT43-104 (1 OOk) 
złącze - SIP40 
W1 - LCD 3 i 1/2 cyfry 
przewód ekranowany -1 m 
koszulka termokurczliwa - 5cm 
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Młody Elektronik 


Mały 

wzmacniacz 



estaw 262-K 


Mały wzmdenidcz może " wydusić ’ max IW. 
Jest to moc ivyśtarczająca dla słuchawek, 
małego kontrolnego głośnika w komputerze 
lub jako wzmacniacz testowy do uruchamia¬ 
nia przedwzmacniaczy. 


Wzmacniacz powstał z po¬ 
trzeby posiadania miniaturowego 
wzmacniacza kontrolnego do uru¬ 
chamiania budowanych urządzeń 
audio. A konkretnie był potrzebny 
przy budowie cyfrowego echa. 
Przed przystąpieniem do budowy 
zostały poczynione pewne założe¬ 
nia, jakie powinien spełniać ten 
wzmacniacz. Najważniejszym była 
cena. Drugim - prostota budowy i 
łatwość dostępnych części. Trze¬ 
cim i ostatnim - szeroki zakres na¬ 
pięcia zasilania. 

Sadząc po efekcie końcowym chy¬ 
ba założenia te zostały spełnione. 

Budowa i działanie 

Schemat wzmacniacza zo¬ 
stał przedstawiony na rys. 1. Jak 


widać wzmacniacz został zbudo¬ 
wany na znanej "kości" LM386. 
Jest kilka rodzajów LM386. Różnią 
się mocą wyjściową. Poniżej pod¬ 
stawowe różnice pomiędzy po¬ 
szczególnymi układami: 

- LM386N-1, LM386M-1, 

LM386MM-1 zasilanie 4-12V; VS 
= 6V; RL = 8ohm; THD = 10%, 
250-325 mW 

- LM386N-3 zasilanie 4-12V; VS = 
9V; RL = 8ohm; THD = 10%; 
500-700 mW 

- LM386N-4 zasilanie 5-18V; VS = 
16V; RL = 32ohm; THD = 10%; 
700-1000 mW 

Wzmacniacz w podstawowej kon¬ 
figuracji bez zwartych J1 i J2 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 


wzmacnia sygnał wejściowy 20 
razy. Po zwarciu J2 wzmocnienie 
ulega zwiększeniu do 200 razy. Na¬ 
tomiast zwarcie J1 włącza BY- 
PASS. Jest to regulowany filtr dol- 
nozaporowy z funkcją wzmocnie¬ 
nia. 

Kondensator Cl blokuje składową 
stałą, jak mogłaby dostać się na 
wejście wzmacniacza. Natomiast 
kondensator C5 uniemożliwia 
przedostanie się składowej stałej 
do głośnika. Poziom sygnału wej¬ 
ściowego można regulować po¬ 
tencjometrem PI. Dwójnik zbudo¬ 
wany z C4 i R1 tworzy filtr górno- 
zaporowy ustawiony na częstotli¬ 
wość 20kHz. Jeżeli zależy nam na 
zwiększeniu pasma wzmacniacza, 
to powinniśmy zmniejszyć wartość 


“mir"" 

C 7 = 50nF 


-■ 

yjiopy ' 


6V 

26 dB 

/ Ili IpF 

'Kii" 


o.ŁjF II 

1 i 


N01 

I 

łYPASSCAPACH 

0R | 

i.ni.u.. 


o m i n iu i m inii— llluuj— i m i m 

10 100 1k lOk lOOk 


FREOUENCY (Hi) 

Rys. 3 Wzmocnienie układu w 
funkcji częstotliwości przy 
różnych wartościach 
kondensatora C3 
kondensatora C4 np. na 22nF. Na¬ 
tomiast, gdy potrzebujemy całego 
pasma wzmacniacza 300kHz, to 
wartość kondensatora nie powin¬ 
na być większa niż InF. Jednak 
trzeba pamiętać o rozwarciu J2. 
Przy zwartym J2 pasmo przeno¬ 
szenia nie będzie większe niż 
20kHz. Oczywiście również 
wzmocnienie będzie wynosiło 20 
zamiast 200. Teoretycznie można 
pominąć dwójnik C4, R1, ale wów¬ 
czas trzeba się liczyć z możliwo¬ 
ścią wzbudzania się wzmacniacza, 
gdy głośnik będzie odłączony 
(wzmacniacz nieobciążony). 
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0 001 0.01 0.1 1.0 
POWER OUT (WATTS) 

Rys. 4 Charakterystyka znie¬ 
kształceń nieliniowych w funkcji 
mocy wyjściowej 


Montaż i uruchomienie 

Przed montażem sprawdza¬ 
my płytkę drukowaną. Szukamy 
przerw lub zwarć na ścieżkach i 
punktach lutowniczych. Sam mon¬ 
taż jest bardzo prosty i nie powi¬ 
nien sprawić kłopotu nawet osobie 
mało obeznanej z lutownicą. Tra¬ 
dycyjnie montaż przeprowadzamy 
od wlutowania elementów nisko- 
profilowych, a kończymy na poten¬ 
cjometrze i kondensatorach elek¬ 
trolitycznych. Dobrze jest pod 
układ scalony wlutować podstaw¬ 
kę DIL-8. Może się ona przydać, 
gdy niechcący uszkodzimy 
wzmacniacz. Wówczas nie będzie¬ 
my musieli tracić czasu na wyluto- 
wanie Ul. Wystarczy wyjąć z pod¬ 
stawki uszkodzony układ i włożyć 
nowy. 


Spis elementów 

Rezystory 

R1 - lOohm 

Kondensatory: 

Cl - 4,7 /l/F/ 50V 
C2- 10/iF/50 V 
C3 - 10juF/50V 
C4 - 47nF 
C5 - 220pF/25V 

Układy scalone: 

Ul - LM386 

Inne: 

Zł - ARK2 
Z2 - ARK3 
PI - lOk 

J1 - PLS2 + MJ6B 
J2 - PLS2 + MJ6B 
DIL8 - podstawka _ 


Miernik mocy 
wyjściowo! 
wzmacniaczy 
akustycznych 



Za pomocą miernika można zmierzyć moc 
ciągłą, jaką może dostarczyć badany wzmac¬ 
niacz . Zakres pomiarowy miernika wynosi 


od 0,1 W do 9999W !!! 

Pomiar mocy wyjściowej wzmac¬ 
niaczy akustycznych był zawsze kłopo¬ 
tliwy. Trudno jest kupić odpowiednie 
mierniki. A jeżeli już są, to ceny przy¬ 
prawiają o zawrót głowy. Prezentowany 
miernik jest tani i prosty w budowie, dzię¬ 
ki zastosowaniu mikrokontrolera z rodzi¬ 
ny AVR. 

W prasie elektronicznej, jak i w interne- 
cie, publikowane są schematy różnych 
wzmacniaczy. Większość z nich zachę¬ 
ca nas do budowy tytułem setek watów, 
a nieraz nawet powyżej 1 kW. Lwia część 
tych tytułów jest znacznie przesadzona, 
chociaż niektóre konstrukcje są bardzo 
udane i ich moc wyjściowa jest nawet 
nieco wyższa. Przykładem takich uda¬ 
nych konstrukcji są wszystkie wzmac¬ 
niacze mocy oferowane w zestawach 
Nowy Elektronik. Jeżeli ktoś nie wierzy, 
może sprawdzić moc wyjściową propo¬ 
nowanym miernikiem. 

W sklepach ze sprzętem audio coraz 
częściej można spotkać dalekowschod¬ 
nie wzmacniacze o mocy do kilkuset 
watów. W rzeczywistości ich moc cią¬ 
gła jest co najmniej kilkukrotnie mniej¬ 


sza, a w skrajnych przypadkach nawet 
kilkunastokrotnie. A zatem skąd te 
szumne nadruki na pudełkach? Otóż 
wielu producentów, aby podnieść sprze¬ 
daż swoich produktów, zmienia zasady 
pomiarowe. Prawidłowy pomiar mocy 
wyjściowej wzmacniacza powinien od¬ 
bywać się poprzez podanie na wejście 
sygnału sinusoidalnego o odpowiednim 
poziomie. Natomiast wyjście wzmacnia¬ 
cza obciążamy znamionową rezy¬ 
stancją. Jednocześnie do wyjścia pod¬ 
łączamy miernik mocy wyjściowej i włą¬ 
czamy cały zestaw. Na mierniku odczy¬ 
tujemy moc wzmacniacza. Pomiar do¬ 
brze jest wykonywać przez kilkanaście 
minut, aby sprawdzić wzmacniacz po 
nagrzaniu się końcówki mocy. 

Część producentów wzmacniaczy pod¬ 
łącza do wejścia sygnał z dynamiczne¬ 
go utworu muzycznego, a do wyjścia 
znamionowe obciążenie i zamiast mier¬ 
nika mocy podłącza woltomierz z włą¬ 
czoną opcją zapamiętaj maksymalną 
wartość. Następnie z prawa Ohma obli¬ 
cza moc wyjściową. Oczywiście można 
tak robić, ale wówczas należy zazna- 
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czyć, że jest to maksymalna moc mu¬ 
zyczna, jaką może osiągnąć wzmac¬ 
niacz. W rzeczywistości tak zmierzona 
moc nie ma nic wspólnego z mocą, jaką 
może oddać wzmacniacz. 

Budowa i działanie 

Miernik został zaprojektowany 
na mikrokontrolerze serii AVR Attiny26. 
Jest to mały 20-pinowy układ z rdzeniem 
mikrokontrolerów AVR. Ze światem ze¬ 
wnętrznym komunikuje się poprzez 14 
portów wej.-wyj. Dziewięć z portów 
może pracować jako 10-bitowe prze¬ 
tworniki analogowo-cyfrowe. Wewnątrz 
układu znajdują się dwa generatory 
PWM oraz jeden komparator. Mikrokon¬ 
troler posiada tylko 2048 bajtów pamię¬ 
ci programu FLASH, 128 bajty pamięci 
SRAM i 128 bajtów pamięci EEPROM. 
Jak widać nie są to imponujące liczby. 
Szczególnie, że do obliczeń potrzebne 
były liczby zmiennoprzecinkowe. Jed¬ 
nak wszystko udało się zmieścić w pa¬ 
mięci programu. Pamięć EEPROM wy¬ 
korzystywana jest tylko do zapamięty¬ 
wania wartości rezystancji obciążenia. 
Po krótkim opisie Attiny26 skoncentruj¬ 
my się na działaniu miernika, którego 


schemat jest zamieszczony na rys.1. Sy¬ 
gnał ze wzmacniacza doprowadzony 
jest do złącza Zł. Tam poprzez dzielnik 
napięcia R1, PR1 i kondensatory sepa¬ 
rujące składową stałą, trafia na wejście 
prostownka idealnego zbudowanego z 
dwóch wzmacniaczy operacyjnych. Pro¬ 
stownik idealny to układ, który zapew¬ 
nia prostowanie napięcia zmiennego od 
0V. Dla przpomnienia prostownik na dio¬ 
dach nawet germanowych, zapewnia 
prostowanie napięcia powyżej 0,4V. Nie 
jest to wartość wysoka, ale lepiej jak 
układ pracuje od 0V, ponieważ można 
nim mierzyć wzmacniacze o mocy po¬ 
niżej IW. Para diod Dl, D2 na wejściu, 
zabezpiecza wzmacniacz operacyjny 
przed zbyt wysokim napięciem wejścio¬ 
wym. Natomiast para diod D5, D6 na 
wyjściu, zabezpiecza wejście przetwor¬ 
nika w mikrokontrolerze przed napię¬ 
ciem wyższym niż +5V. Po zamianie w 
prostowniku sygnału wejściowego na 
napięcie stałe, mikrokontroler zaczyna 
dokonywać pomiarów, a następnie ob¬ 
liczać moc wzmacniacza. Aby mikro- 
kontoler prawidłowo obliczył moc, mu¬ 
simy mu podać wartość rezystancji, jaka 
jest dołączona do wyjścia wzmacniacza. 


Wybieranie rezystancji odbywa się po¬ 
przez wciśnięcie SI, a następnie wciska¬ 
niu S2. Każde wciśnięcie S2 spowodu¬ 
je wzrost wpisanej rezystancji o 1 z prze¬ 
działu od 2 do 25. Po ustawieniu żąda¬ 
nej rezystancji wciskamy SI i miernik 
gotowy jest do pracy. 

Wyświetlanie wyniku pomiaru odbywa 
się na czterech wyświetlaczach LED. 
Sterowanie wyświetlaczy odbywa się w 
sposób multiplekserowy, czyli szybkie 
niewidoczne dla oka przełączanie. W 
rzeczywistości świeci się tylko jeden wy¬ 
świetlacz. Mikrokontroler przełącza ano¬ 
dy wyświetlaczy poprzez tranzystory 
T1-T4 z taką prędkością, aby użytkow¬ 
nik miernika miał złudzenie, że wszyst¬ 
kie wyświetlacze są włączone jednocze¬ 
śnie. Metoda ta pozwala zredukować do 
dwunastu liczbę portów mikrokontrole¬ 
ra. Gdybyśmy chcieli użyć tradycyjne¬ 
go sterowania, wówczas potrzebnych 
byłoby trzydzieści dwa porty. A jak wia¬ 
domo ATtiny26 ma ich tylko czternaście. 
Dławik LI i kondensator C6 ma za za¬ 
danie ograniczenie tętnień i zredukowa¬ 
nie zakłóceń, jakie mogą wystąpić na 
zasilaniu układu. Są to bardzo ważne 
elementy, które stabilizują pomiary z 
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'Generator wewnętrzny 8MHz (internat) 

Wersja kompilatora BASCOM-AVR DEMO v. 1.11.7.4 
Sregfile = "AT26DEF.DAT" 

$c rys tal = 8000000 

Ddrb = &B00001111 
Portb = 6B00111111 

Config Adc = Single , Prescaler = Auto 

Config Pina.O = Output 
Config Pina.1 = Output 
Config Pina.2 = Output 
Config Pina.3 = Output 
Config Pina.4 = Output 
Config Pina.5 = Output 
Config Pina.6 = Output 
Config Pina.7 = Output 

Config Pmb.O = Output 
Config Pinb. 1 = Output 
Config Pmb.2 = Output 
Config Ptnb 3 = Output 

Config Pinb 4 = łnput 
Config Pinb5 = tnput 
Config Pmto 6 = Input 

H seg Alias Pbrta.4 

AJ Alias Pbrtb.3 
A 2 Alias Portb. 1 
A 3 Alias Portb.2 
A_4 AJias POrtb.O 

S_1 Alias Pinb.4 
S_2 Alias Pinb 5 
ln_ Alias Pinb.6 

Segm Alias Porta 

Dim Anod As Byte 
Dim Xadc As Word 
Dim Value As Single 
Dim Temp As Word 

Dim Status As Byte 
Dim Stat key As Byte 
Dim Key As Byte 
Dim Omy As Byte 

Dedare Sub CyfryO 

Stan Adc 
Status =0 


Stat key = 0 
Key = 0 

Readeeprom Omy, 1 

'################################ 
'################################ 
•GŁOWNA PĘTLA PROGRAMU 
'################################ 
'################################ 
Do 

If Statkey = 0 Then 
If Key = 1 Then 
If Status = 0 Then 
Status = 1 

Elseif Status = 1 Then 

Status = 0 

Endlf 

Elseif Key = 2 Then 
Incr Omy 

If Omy > 25 Then Omy = 2 
Writeeeprom Omy. 1 
End If 
Key = 0 
Endlf 

################################ 

If SJ = 0 And S_2 = 1 Then 
Waitms 2 
Key = 1 
Endlf 

'#########################*###### 

If S_2 = 0 And SJ = 1 Then 
Waitms 2 
Key = 2 
End If 

■################################ 

If S J = 1 And S_2 - 1 Then 

Stat_key = 0 

Elsę 

Statjcey = 1 
Endlf 

'################################ 

If Status = 0 Then 
Xadc = Getadc(9) 

Value = Xadc* 0.1953125 
Value = Value * Value 
Temp = Omy * 2 
Value = Value / Temp 
Temp = Value 
Elseif Status = 1 Then 
Temp = Omy 
End K 

'################################ 

Anod = 1 

Xadc = Temp /1000 
Temp = Temp Mod 1000 
Cali CyfryO 


Waitms 3 

Anod = 2 
Xadc = Temp / 100 
Temp = Temp Mod 100 
Cali CyfryO 
Waitms 3 

Anod = 3 
Xadc = Temp /10 
Temp = Temp Mod 10 
Cali CyfryO 
Waitms 3 

Anod = 4 
Xadc = Temp 
Cali CyfryO 
Waitms 3 


Loop 

'################################ 

'##################### # ## ######## 

•SUBROUTINES 

'################################ 

'################################ 

■################################ 

Sub CyfryO 
AJ = 1 
A_2= 1 
A_3 = 1 
A_4 = 1 

Select Case Anod 
Case 1 : AJ = 0 
Case 2 : A_2 = 0 
Case 3 : A_3 = 0 
Case 4 : A 4 = 0 
End Select 

Select Case Xadc 
Case 0 : Segm = 20 
Case 1 Segm = 222 
Case 2 : Segm = 56 
Case 3 ; Segm = 88 
Case 4 : Segm =» 210 
Case 5 : Segm = 81 
Case 6 : Segm = 17 
Case 7 : Segm = 220 
Case 8 : Segm = 16 
Case 9 : Segm = 80 
Case 10 : Segm = 255 
End Select 
End Sub 

■################################ 

'################################ 

End 
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Rys. 2 Roz¬ 
mieszczenie 
elementów 
na płytce 
drukowanej 
(skala 1:1) 


przetworników analogowo-cyfrowych. 
Cały układ miernika zasilany jest z sy¬ 
metrycznego napięcia +/-12V. Syme¬ 
tryczny układ zasilania niezbędny jest 
do prawidłowego funkcjonowania pro¬ 
stownika idealnego. Do zasilania mikro¬ 
kontrolera i wyświetlaczy LED został za¬ 
stosowany popularny stabilizator napię¬ 
cia 7805. 

Montaż i uruchomienie 

Jak zwykle montaż rozpoczyna¬ 
my od sprawdzenia płytki drukowanej. 
Szukamy zwarć lub przerw na ścież¬ 
kach. Można to zrobić wzrokowo uży¬ 
wając szkła powiększającego lub mier¬ 
nikiem. Pewniejszą jest metoda druga. 
Po sprawdzeniu płytki wkładamy ele¬ 
menty. Zaczynamy od mostków i rezy¬ 
storów. Następnie wlutowujemy kon¬ 


densatory i elementy łączeniowe typu 
podstawki, mikroprzełączniki i złącza. 
Na zakończenie montażu wlutowujemy 
półprzewodniki i wyświetlacze LED. 
Podłączamy napięcie zasilania +/-12V i 
sprawdzamy czy na nóżkach 4 i 11 U2 
są odpowiednio napięcia -12V i +12V. 
Napięcia te mogą się różnić o kilka lub 
kilkaset miliwoltów. Pozostało jeszcze 
sprawdzić napięcie do zasilania mikro¬ 
kontrolera. W tym celu końcówkami 


Wara cniacz mocy 

t.kisnik 


O 

| Miemikinocy 

o 


Rys. 3 Układ pomiaru mocy 


przewodów pomiarowych dotykamy do 
wyprowadzeń 5,6 oraz 15,16 podstaw¬ 
ki pod Ul. Napięcie powinno wynosić 
+5V. Tu również może być odchyłka do 
kilkuset miliwoltów. Po stwierdzeniu, że 
wszystkie napięcia są poprawne, wkła¬ 
damy w podstawkę mikrokontroler, 
oczywiście po wcześniejszym odłącze¬ 
niu napięcia zasilania. Po powtórnym 
włączeniu zasilania na wyświetlaczu zo¬ 
baczymy cztery zera. Pozostało skali- 
brować miernik potencjometrem mon¬ 
tażowym. Aby to zrobić, do wejścia 
wzmacniacza podłączamy źródło napię¬ 
cia zmiennego, na przykład z generato¬ 
ra o częstotliwości 1 kHz. Częstotliwość 
może być dowolna do 20kHz. Cyfrowym 
woltomierzem mierzymy sygnał na złą¬ 
czu Zł (wejście miernika). Wynik dzieli¬ 
my przez 40 i zapamiętujemy. Następ¬ 
nie mierzymy napięcie w punkcie połą¬ 
czenia rezystorów R2, R4. Potencjome¬ 
trem PR1 regulujemy tak, aby napięcie 
było zgodne z zapamiętanym wynikiem. 
Pozostało jeszcze ustawić PR2. W tym 
celu przełączamy woltomierz na pomiar 
napięcia stałego i mierzymy napięcie na 
pinie 9 Ul. Regulując PR2 ustawiamy 
identyczną wartość napięcia, jaka była 
w punkcie styku rezystorów R2 i R4. Od 
tego momentu miernik jest skalibrowa- 
ny. Sposób podłączenia miernika do 
pomiaru mocy został przedstawiony na 
rys.3. Jak widać układ pomiarowy jest 
niezwykle prosty. 


Spis elementów 


R21 - 270 


D4- 1N4148 





D5- 1N4148 

Rezystory: 


Kondensatory: 


D6- 1N4148 

R1 - 220k 


Cl - 47/JF/50V 


W1 - Wyś. WA 

R2 - 20k 


C2 - 47jiF/50V 


W2 - Wyś. WA 

R3 - 15k 


C3 - 22/l/F/I 6V 


W3 - Wyś. WA 

R4 - 20k 


C4 - 22^/F/l 6 


W4 - Wyś. WA 

R5 - 20k 


C5 - 10OnF 



R6 - 10k 


C6 - lOOnF 


Układy scalone: 

R8 - 6k2 


C7 - lOOnF 


Ul - ATtiny26 + program 

R9 - 10k 


C8 - lOOnF 


U2-TL074 

RIO-lk 


C9 - 330nF 


U3 - 7805 

R11 - 1k 


CIO - lOOnF 



R12 — 1 k 


Cl 1 - 100jL/F/16V 


Inne: 

R13 - 1k 




Zł - ARK2 

R14-270 


Półprzewodniki: 


Z2 - ARK3 

R15-270 


Tl - BC557 


PR1 - CA6V253 (25k) 

R16-270 


T2 - BC557 


PR2 - CA6V253 (25k) 

R17-270 


T3 - BC557 


LI - 4.7/jH 

R18-270 


T4 - BC557 


SI - mikroprzełącznik 

R19-270 


Dl - 1N4148 


S2 - mikroprzełącznik 

R20 - 270 


D2-1N4148 


DIL20 - podstawka 



D3- 1N4148 


Płytka - 330-K 
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Ośmiobltowy 
analizator 
stanów port ó w 
(od+21f do+Slfl 



-estaw 260-K 


Analizator stanów logicznych jest niezastą¬ 
piony podczas uruchamiania i diagnostyki 
projektów opartych na mikrokontrolerach. 
Tym bardziej, ze może pracować z różnymi 
napięciami wejściowymi z przedziału 1,8V- 
5V. Kolejna zaleta to - wieloplatformowość. 
Analizator może pracować pod jednym z 
trzech systemóu } operacyjnych Windows, Li- 
nux, BSD. 


Do czego służy analizator stanów 
logicznych? Jest to takie urządzenie, które 
umożliwia jednoczesne oglądanie od kilku 
do kilkuset przebiegów na ekranie kompu¬ 
tera. Mówiąc prościej analizator pokazuje 
nam jak na wejściach, wyjściach zmieniają 
się stany logiczne. Każdy, kto raz praco¬ 
wał z analizatorem wie, jakie to przydatne 
narzędzie. W zasadzie przy każdym projek¬ 
cie jest on przydatny, a przy bardziej roz¬ 
budowanym - niezbędny. Żeby nie było 
tak różowo, trzeba sobie zdać sprawę z 
tego, że możliwości prostych analizatorów 
są ograniczone. Głównym ograniczeniem 
jest port drukarkowy (LPT) komputera. 
Jego ograniczenie wiąże się z szybkością, 
z jaką może przyjmować dane. Zazwyczaj 
maksymalna prędkość przyjmowania da¬ 
nych wynosi 1MB, czyli w ciągu 1 sekundy 
port może odebrać 1000000 bajtów (słów 
8-bitowych). Zapewne niektórzy zauważy¬ 
li, że zostało użyte sformułowanie "zazwy¬ 
czaj*. Oznacza to, że prędkość uzależnio¬ 
na jest od “mocy* komputera. Im większy 
zegar, tym większa częstotliwość, z jaką 


może odbierać dane na porcie drukarko¬ 
wym. Przy zegarze procesora 1GHz czę¬ 
stotliwość ta wynosi około 1 MHz. Pomimo, 
że nie jest to imponująca prędkość, zazwy¬ 
czaj wystarcza do analizy sygnałów z mi¬ 
krokontrolera. 

Budowa i działanie 

Kompletny schemat analizatora zo¬ 
stał przedstawiony na rys. 1. Jest to kon¬ 
strukcja oparta na czterech cyfrowych ukła¬ 


dach scalonych. Dwa pierwsze Ul i U2 za¬ 
wierają w sobie po sześć niezależnych ne- 
gatorów NOT z otwartym drenem. Zada¬ 
niem ich jest dopasowanie sygnału wejścio¬ 
wego do logiki standardu TTL - 5V. Aby le¬ 
piej to zrozumieć, posłużymy się przykła¬ 
dem. Mamy układ pracujący w logice TTL - 
2,5V. Potencjometrem PI ustawiamy napię¬ 
cie na złączu pomiarowym 2,5V. Na wejście 
1 podajemy np. falę prostokątną 1kHz. 
Negator Ul E neguje sygnał podawany na 
wejście oraz przez opornik R9 "podbija" 
sygnał do logiki TTL - 5V. W ten oto prosty 
sposób dokonaliśmy konwersji TTL - 2,5V 
na TTL - 5V. To samo dotyczy pozostałych 
wejść analizatora. 

Co dalej się dzieje z zanegowanym prze¬ 
biegiem 1kHz? Jak widać na rys.1 trafia na 
wejście bramki typu Schmitt U3B. Bramka 
ma za zadanie powtórne zanegowanie sy¬ 
gnału wejściowego i poprawienie jego 
kształtu tak, aby zbocza sygnału były bar¬ 
dziej strome. Z wyjścia bramki "poprawio¬ 
ny" sygnał trafia na złącze drukarkowe kom¬ 
putera PC. Dalszą jego obróbką zajmuje się 
oprogramowanie uruchomione na tym 
komputerze. 

Tu ważna uwaga. Przed każdym przystą¬ 
pieniem do pracy z symulatorem musimy 
znać poziom napięcia, jaki panuje na ba¬ 
danym układzie. Informacja ta jest niezbęd¬ 
na do prawidłowego ustawienia napięcia na 
scalonym stabilizatorze U6. Np. gdy bada¬ 
ny układ pracuje w logice 3,3V, to na złą¬ 
czu pomiarowym ustawiamy potencjome¬ 
trem wartość 3,3V. Oczywiście istnieje to¬ 
lerancja ustawianego napięcia. Jednak im 
dokładniej je ustawimy, tym pewniejsza 
będzie analiza badanego układu. 

Oprogramowanie 

Jak zostało wspomniane na wstę¬ 
pie, oprogramowanie do obsługi jest wie- 
loplatformowe. Jednocześnie oparte jest na 
licencji GNU - GENERAL PUBLIC LICEN- 
SE. Jest kilka odmian powyższej licencji. 
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Rys. 1 Schemat 
analizatora 





Jednak w każdej z nich jest podstawowa 
zasada. Oprogramowanie na licencji GNU 
jest bezpłatne i można jest rozpowszech¬ 
niać. 

Działanie programu The Fabulous 
Logic Analizer opiszemy na wersji 0.1.2 za¬ 
instalowanej na systemie Linux z nakładką 
KDE 3,5. Nie jest istotne czy będzie to 
OpenSuse, Mandriva, RedHat itp. dystry¬ 
bucje. Na wszystkich dystrybucjach z KDE 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 


program będzie działał tak samo. Dotyczy 
to również Widnows'a i BSD. 

Przed przystąpieniem do instalacji spraw¬ 
dzamy na stronie domowej projektu, czy nie 
ma nowszej wersji. Jeżeli jest to ja pobie¬ 
ramy. 

Montaż i uruchomienie 

Przed montażem sprawdzamy ja¬ 
kość płytki drukowanej. Ze względu na 
cienkie ścieżki trzeba to wykonać bardzo 
dokładnie. Jeżeli na płytce nie ma zwarć i 
przerw przystępujemy do montażu. Zaczy¬ 
namy od wlutowania wszystkich zwór. Na¬ 
stępnie wlutowujemy pozostałe elementy 
bierne i złącza. Na samym końcu wlutowu¬ 
jemy układy scalone. Pozostało sprawdzić 
poprawność montażu. Jednak aby to zro¬ 
bić, dokładnie należy usunąć resztki kala¬ 
fonii pozostałe po lutowaniu. Najlepiej to 
:robić specjalnym preparatem, który moż¬ 
na nabyć w sklepach z częściami elektro¬ 
nicznymi. 

Po sprawdzaniu montażu analizator jest go¬ 
tów do pracy. Wystarczy połączyć go z 
komputerem za pomocą przewodu wyko¬ 
nanego zgodnie z rys.3, włączyć zasilanie 
i uruchomić program. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 560 
R2 - 560 
R3 - 560 
R4 - 560 
R5 - 560 
R6 - 560 
R7 - 560 
R8 - 560 
R9 - 1k 
RIO-lk 
R11 -1k 
R12- 1k 
R13-1k 
R14-1k 
R15-1k 
R16- 1k 
R17-330 

Kondensatory: 

Cl - 300nF 
C2 - lOOnF 
C3 - 10jjF/16V 
C4 - lOOnF 
C5 - 680nF 
C6 - 1/iF/50V 

Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2- 1N4148 
D3- 1N4148 
D4- 1N4148 
D5- 1N4148 
D6 - 1N4148 
D7-1N4148 
D8- 1N4148 
D9- 1N4148 
D10- 1N4148 
DII - 1N4148 
Dl 2 - 1N4148 
Dl 3 - 1N4148 
Dl 4 - 1N4148 
D15-1N4148 
Dl 6 - 1N4148 

Układy scalone: 

Ul - 74HC05(smd) 

U2 - 74HC05(smd) 

U3 - 74HC(T)132(smd) 

U4 - 74HC(T) 132(smd) 

U5 - 7805 
U6-LM317 

Inne: 

PI - 1k 
Zł - ARK2 

Z2 - DB-25DRB-25RP 
VCC - PLS2 
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Układy 


Programator 

układów 

Xlllnx 



Zestaw 259-K 


Przy obecny^^^^^^SSffrbniki każdy 
powinien, a nawet musi poznać układy pro¬ 
gramowalne CLPD i FPGA. Nieznajomość 
tych układów mocno ogranicza nasze możli¬ 
wości i jest prostą droga do "wypadnięcia z 
obiegu" 


HC125A 

Active-Low Output Enables 



Układ wyprowadzeń 74HC125 


komputerze. Łatwiejsze - po¬ 
nieważ nie trzeba budować fi¬ 
zycznego układu z podzespo¬ 
łów TTL lub CMOS. Tańsze - 
ponieważ jedna osoba może w 
krótkim czasie wykonać cały 
projekt. 

Przed przystąpieniem do bu¬ 
dowy programatora należy za¬ 
opatrzyć się w pakiet "ISE We- 
bPack". Cały pakiet można po¬ 
brać za darmo ze strony pro¬ 
ducenta www.xilinx.xom. Po 
pobraniu trzeba go zainstalo- 


Układy firmy Xilinx są jednymi 
z bardziej znanych układów 
CLPD i FPGA dostępnych na 
rynku. Stosując powyższe 
układy można zbudować bar¬ 
dzo proste urządzenia oparte 
na kilku bramkach np. migają¬ 
ca dioda LED lub bardziej za¬ 
awansowane projekty takie 
jak: 

- karta graficzna z interfejsem 
PCI lub AGP, 

- profesjonalny analizator sta¬ 
nów logicznych z próbkowa¬ 
niem 200MHz 

- telebim o dowolnych rozmia¬ 
rach (w Chinach wykonano 
telebim o rozmiarach 800m2 

Ul) 

W zasadzie można przyjąć, że 
wszędzie tam, gdzie zachodzi 
potrzeba stosowania szybkich 
i rozbudowanych układów cy¬ 
frowych CPLD i FPGA one 
muszą się znaleźć. Dlaczego? 
Ponieważ projektowanie ukła¬ 
dów opartych na CPLD i FPGA 
jest szybsze, łatwiejsze i tań¬ 
sze. Szybsze - ponieważ pra¬ 
wie cały projekt i wstępne te¬ 
stowanie można wykonać na 



Nowy Elektronik 1/2009 


15 




















































Układy 



Rys. 2 Rozmieszczenie elemen¬ 
tów na płytce drukowanej (skala 

wac i nauczyć się jego obsłu¬ 
gi. Przy pierwszym uruchomie¬ 
niu możemy być nieco zasko¬ 
czeniu ilością okien i ikon. 
Jednak program da się opano¬ 
wać i z jego pomocą tworzyć 
wspaniałe projekty. Aby start 
był łatwiejszy, można w go- 
oglach poszukać polskiej in¬ 
strukcji obsługi całego pakie¬ 
tu np. ęłęówww. zsk. ict. pwr. 
wroc. pl/zsk/repository/dydak- 
tyka/uc/instr_ise92.pdf lub 
http://www. zsk. ict. pwr. wroc. 
pl/zsk/dydaktyka/uc/. Zapew¬ 
ne każdy znajdzie jeszcze kil¬ 
ka innych opisów tak popular¬ 
nego środowiska programi¬ 
stycznego, jakim jest pakiet 
ISE WebPACK". Dla tych, co 
jeszcze się nie przekonali do¬ 
dam, że pakiet umożliwia pisa¬ 
nie programów w języku VHDL, 
N/ERILOG oraz budowy projek¬ 
tu z symboli graficznych bra¬ 
mek, przerzutników, rejestrów 
itp. funktorów dobrze znanych 
z układów serii CD40xx i 74xx. 

Budowa 

Budowa programatora 
jest bardzo prosta. Do jego wy¬ 
konania zostały użyte dwa 

Tabela prawdy 74HC125 


HC125A 

Inputs 

Output 

A OE 

Y 

H L 

H 

L L 

L 

X H 

Z 


układy scalone zawierające w 
sobie po cztery bufory trójsta- 

nowe, czyli w sumie osiem. Z 

tego trzy nie zostały wykorzy¬ 
stane. Programator podłącza 
się do gniazda drukarkowego 
komputera PC. Do programo¬ 
wania układów służy program 
iMPACT. Przy jego pomocy 
można zaprogramować układy 
Xilinx. Samo programowanie 
jest bardzo proste i chyba nie 
wymaga opisu. Dla początku¬ 
jących dodam, że IMPACT sam 
rozpoznaje podłączony układ 
pod programator, a klikając na 
pojawiający się rysunek z pro¬ 
gramowanym układem może¬ 
my wybrać opcję kasowania 
lub programowania układu. 
Podczas procesu programo¬ 
wania program pokazuje pasek 
postępu, a po ukończeniu in¬ 
formuje nas, czy układ został 
zaprogramowany pomyślnie. 
Jeżeli dobrze podłączyliśmy 
układ pod programator, to iM¬ 
PACT zrobi za nas całą pracę, 
a nas poinformuje o wynikach 
stosownymi komunikatami na 
ekranie monitora. 

Montaż 

Jak zapewne wszyscy 
zauważyli cały programator 
jest wykonany na jednostron¬ 
nej płytce drukowanej. Nato¬ 
miast użyte elementy są w wer¬ 
sji SMD. Związku z tym do 
montażu należy dokładnie się 
przygotować. Przygotowanie 
rozpoczynamy od sprawdzenia 
płytki drukowanej. Zwracamy 
uwagę, czy nie ma zwarć mię¬ 
dzy ścieżkami lub punktami lu¬ 
towniczymi oraz czy nie ma 
przerw na ścieżkach. Spraw¬ 
dzenie jest bardzo ważnym 
elementem montażu. Przerwa¬ 
nie jednej ścieżki lub jedno 
zwarcie między ścieżkami za¬ 
kłóci pracę całego programa¬ 
tora. Natomiast późniejsze 
znalezienie takiego uszkodze¬ 
nia jest bardzo trudne i wyma¬ 
ga sporo czasu. 

Właściwy montaż rozpoczyna¬ 
my od wlutowania elementów 
biernych typu kondensatory i 
rezystory oraz zwory. Następ¬ 


nie wlutowujemy diody i ukła¬ 
dy scalone. Przy wlutowywaniu 

diod należy zwrócić uwagę na 
prawidłową ich polaryzację. 
Również układów scalonych 
nie wolno odwrotnie wlutować, 
ponieważ programator nie bę¬ 
dzie działał, a układy najpraw¬ 
dopodobniej ulegną uszkodze¬ 
niu. Co gorsza możemy uszko¬ 
dzić port w komputerze. Na 
koniec montażu pozostało 
przylutować do płytki progra¬ 
matora złącze drukarkowe oraz 
dwa przewody łączące płytkę 
ze złączem. Wskazane jest, 
aby do obudowy złącza w pro¬ 
gramatorze podłączyć masę 
układu. Teraz podłączamy pro¬ 
gramator do komputera prze¬ 
wodem łączącym pokazanym 
na rys.3. Przewód taki możemy 
wykonać samemu lub kupić w 
sklepie komputerowym. Pozo¬ 
stało podłączyć napięcie zasi¬ 
lania, płytkę z programowa¬ 
nym układem i cieszyć się z 
wykonanego programatora. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 100(smd) 

R2 - 100(smd) 

R3 - 240(smd) 

R4 - 240(smd) 

R5 - 240(smd) 

R6 - 240(smd) 

R7 - 240(smd) 

R8 - 5k6(smd) 

R9 - 100(smd) 

RIO - 100(smd) 

R11 - 100(smd) 

R12 - 100(smd) 

Kondensatory: 

C5 - 100nF(smd) 

Półprzewodniki: 

Dl - 1N4148(smd) 

D2- 1N4148(smd) 

Układy scalone: 

Ul - 74HC125(smd) 

U2 - 74HC125(smd) 

Inne: 

JTAG - PLS6 

LPT - DS25S - żeńskie 
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Układy Audio 


Comprossor Cr 
automatlc level 
control dla systemów 
elektroakustycznych - 
czyli więcej nii 
kompresor dynamiki 

Zestaw 208-K 


I Pomimo dużego zapasu dynamiki nowoczesnych torów elektroaku- 
stycznych, system kontroli lub ograniczenia dynamiki bywa narzę¬ 
dziem niezastąpionym. 


Układy kompresji dynamiki 
goszczą od dawna również w prostych 
systemach nagłośnieniowych. Najczę¬ 
ściej kompresory lub kontrolery pozio¬ 
mu dynamiki są wykorzystywane jako ru¬ 
tynowe tryby pracy z wybranymi źródła¬ 
mi. Odpowiedni dobór poziomu sygna¬ 
łu przed kompresją zapewnia skutecz¬ 
ne działanie i niemal niezauważalne efek¬ 
ty uboczne. Uciążliwe źródła o nieprze¬ 
widywalnych poziomach sygnału, pod¬ 
dane kompresji dynamiki nie wymagają 
śledzenia i korygowania wzmocnienia. 
Stanowiska mikrofonowe pozbawione 
możliwości nadzoru poziomu jak przy¬ 
kładowo pulpit DJ-a dyskotekowego, 
wodzireja, spikera lub komentatora są 
najczęściej wyposażone w kompresoro¬ 
we układy standaryzacji poziomu sygna¬ 
łu. Cel użycia takich procesów dźwięko¬ 
wych może być inny. Kompresor w ob¬ 
wodzie nagłośnienia instrumentu najczę¬ 
ściej gitary, pozwala na "czyste" przed¬ 
łużenie dźwięku lub tuszowanie niedo¬ 
skonałej techniki gry. Może być urządze¬ 
niem zabezpieczającym przed przeste- 
rowaniem stopni końcowych lub zespo¬ 
łów głośnikowych w starszych syste¬ 
mach, lub użytych zastępczo do nagło¬ 
śnienia gitary basowej lub perkusji. Sta¬ 
nowiska pracy, szkolne korytarze, parki, 
lokale gastronomiczne oraz miejsca re¬ 


kreacji i rozrywki, są przestrzeniami wy¬ 
pełnionymi pewnym poziomem hałasu. 
Z uwagi na specyficzne warunki emisji 
oraz małą zazwyczaj efektywność prze¬ 
tworników w zakresie niskich częstotli¬ 
wości, podanie sygnału w naturalnym 
poziomie odtwarzania pozbawi słucha¬ 
czy możliwości rozróżnienia lub nawet 
usłyszenia elementów audycji o niskiej i 
średniej głośności. 

Podniesienie ogólnego poziomu emisji 
jest możliwe jedynie w systemach o du¬ 
żym zapasie mocy. W takich przypad¬ 
kach doskonałe rezultaty daje rutynowa 
kompresja sygnału źródła. 

Kompresja dynamiki lub limitowanie po¬ 
ziomu nie są procesami do wszystkie¬ 
go. Wysoka dynamika sygnału jest jedną 
z najcenniejszych cech świadczących o 
klasie nagłośnienia. Kompresja dynamiki 
w odróżnieniu od metod kontroli pozio¬ 
mu, nie likwiduje dynamiki, a tylko ją pro¬ 
porcjonalnie "spłyca". Ekstensywna cha¬ 
rakterystyka czułości ucha ludzkiego 
utrudnia ocenę ilościową różnicy miedzy 
100 decybelową, a 50 decybelową dy¬ 
namiką sygnału. Układy automatycznej 
kontroli poziomu wprowadzają istotne i 
słyszalne zrównanie poziomów elemen¬ 
tów składowych sygnału i bywają wyko¬ 
rzystywane jako metoda drastycznego 
utrzymania wartości zarówno sygnałów 


o poziomie za niskim, jaki i za wysokim, 
niż oczekiwany. Uznałem za celowe wy¬ 
korzystanie istniejących układów specja¬ 
lizowanych. Najbardziej popularne i do- 




Rys. 1-2 Schemat blokowy 
układu Compressor i układu ALC 
z zastosowaniem NE571 
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Napięcie sygnału wejściowego Uwe. 


I Wykres teoretyczny funkcji przenoszenie NES71 zgodnie z zależnością 

2Dlogliwy — 1/2 (20logUwe). 



Rys. 3-4 Wykres Uwe, Uwy dla kompresora w logarytmicznym i 


liniowym układzie współrzędnych 

stępne u wielu dystrybutorów okazały się 
układy firmy Signetics. Układy 
NE570,NE571lub SA571 są analogowy¬ 
mi kompandorowymi posiadającymi 
identyczną aplikację i podobną klasę 
jakości realizowanych procesów. Różni¬ 
ce dotyczące stabilności temperaturowej 
i tolerancji kilku podstawowych parame¬ 
trów elektrycznych nie mają istotnego 
znaczenia dla poprawnej pracy opisywa¬ 
nego w artykule urządzenia, a wpływają 
na ponad 100 procentową różnicę cen 
między nimi Podobny produkt o takim 
samym przeznaczeniu NE572 jest pole¬ 
cany do torów elektroakustycznych naj¬ 
wyższej klasy. Relatywnie wysoka cena 
NE572 oraz konieczność uzupełnienia 
aplikacji o niewystępujące w strukturze 
tego układu wzmacniacze napięciowe 
wysokiej jakości, zdecydowały o wybo¬ 
rze NE571 z możliwością zamiany na NE 
570. 

Użycie specjalizowanego układu kom- 
pandora NE571 jako autonomicznego 
kompresora dynamiki nie jest typowym 
przeznaczeniem "scalaka". Decyzja wy¬ 
magała wielu badań dających odpo¬ 
wiedź na niedomówienia w dokumenta¬ 
cji producenta. Prostota aplikacji i uni¬ 
wersalność układów funkcjonalnych za¬ 
wartych w NE 571 umożliwiła realizację 
dwóch sposobów modyfikacji dynamiki 
na bazie wspólnego układu. Urządzenie 
może pracować w trybach "Com-pres- 
sor" i "ALC" (Automatic Level Control). 
Wprowadzenie pewnych zmian do apli¬ 
kacji fabrycznej US było niezbędnym dla 
rozwiązania opisanych dalej problemów 


technicznych. Podstawowe założenia 
prostego konstrukcyjnie urządzenia o 
dobrych i powtarzalnych parametrach 
elektrycznych zostały utrzymane. Porów¬ 
nywalne urządzenia z zastosowaniem 
uniwersalnych wzmacniaczy operacyj¬ 
nych są wielokrotnie bardziej rozbudo¬ 
wane, a powtarzalność ich parametrów 
wymaga kalibrowania parametrów wie¬ 
lu elementów biernych. Dla jednorodno¬ 
ści z opisem płytki i schematu oraz zgod¬ 
ności z materiałami źródłowymi produ¬ 
centa uważam za stosowne zachowanie 
oryginalnych nazw trybów pracy, przy 
jednoczesnym stosowaniu polskich try¬ 
bów opisowych modelu. Przebieg pro¬ 
cesu redukcji dynamiki z zastosowaniem 
NE571 jest zasadniczo uwarunkowany 
cechami konstrukcyjnymi elementów 
funkcjonalnych układu scalonego. Za¬ 
stosowanie rozwiązań układowych alter¬ 
natywnych do aplikacji producenta po¬ 
zwala na istotne modyfikacje. Podstawo¬ 
we relacje między sygnałami wyjścio¬ 
wym i wejściowym wynikają z zależno¬ 
ści: Dla Uwe i Uwy wyrażonych w dBm 
względem napięcia 1Vrms. 20logU- 
wy=0,5 x (20logU-we)=20log( 
Uwe0,5) po redukcji otrzymujemy prostą 
zależność między napięciami: wyjścio¬ 
wym i wejściowym procesu 
Uwy=(Uwe)0,5. 

Wstępne analizy wykazują istotne pro¬ 
blemy z bezpośrednim zastosowaniem 
aplikacji NE571 do budowy kompreso¬ 
ra audio. Charakterystyka pracy kompre¬ 
sora, zgodnie z wyjaśnieniami w mate¬ 
riałach źródłowych producenta jest do¬ 


stosowana optymalnie do wymogów 
skutecznego procesu kompandorowe- 
go, czyli nierozerwalnie po sobie nastę¬ 
pujących kompresji i dekompresji sygna¬ 
łu . 

Jeżeli rozważymy warunki pracy poje¬ 
dynczego układu kompresora w kanale 
typowego toru nagłośnieniowego doj¬ 
dziemy do następujących wniosków. Dla 
ułatwienia przyjmiemy wartość IV jako 
napięcie odniesienia i poziom OdB dla 
układu komparatora. Dla napięć wejścio¬ 
wych na poziomie 100 UV (-80dBm) 
wzmocnienie kompresora wynikające z 
różnicy poziomów Uwy / Uwe wynosi - 
40dB/-80dB =40dB czyli Gu=100, a dla 
Uwe =1mV (-60dBm) osiąga jeszcze 
wartość Gu =32. Układ pracuje efektyw¬ 
nie z średnim poziomem wejściowym 
około 1,4 Vrms (+3dBm) i do obsługi 
gitary lub mikrofonu wymaga nisko- 
szumnego przedwzmacniacza o wzmoc¬ 
nieniu ponad +20dB lub pracy w obwo¬ 
dzie efektów wzmacniacza gitarowego 
"Send - Return". Poziom szumu zawar¬ 
tego w tak przygotowanym sygnale z 
pewnością przekroczyłby wartość -80 
dBm. Dodatkowe przydźwięki kabli gi¬ 
tary lub mikrofonu oraz szmery, stuki wy¬ 
wołane dotykaniem i obsługa mecha¬ 
niczna takich źródeł są słyszalne przy 
tradycyjnym procesie wzmocnienia, za¬ 
tem osiągają poziom powyżej -60dBm. 
Wzmocnienie w warunkach podstawo¬ 
wego trybu pracy kompresora NE571 
podniesie poziom opisanych szumów i 
zakłóceń sygnału wejściowego o 40dB 
do 30dB. Po kompresji osiągnęłyby one 
poziom od -40dBm do nawet -30dBm. 
Taka wielkość szumów i zakłóceń, to nie¬ 
omal ich wyeksponowanie do niewy¬ 
obrażalnie dokuczliwego poziomu. Kom¬ 
presory jednokrotnego działania (final¬ 
ne) stosowane w torach wzmacniaczy gi¬ 
tarowych mają inną, bardziej syme¬ 
tryczną charakterystykę działania. Od¬ 
działywanie na poziom wzmocnienia 
sygnału wejściowego jest skoncentro¬ 
wane w zakresie wielkich wartości sy¬ 
gnału, powyżej poziomu neutralnego O 
dB przetwarzanego w stosunku Uwy/ 
Uwe jak 1:1. Przy porównaniu porów¬ 
nawczym układu stanowiącego wyposa¬ 
żenie "markowego" Combo na stanowi¬ 
sku pomiarowym, dla sygnałów o pozio¬ 
mie powyżej -30dBm charakterystyki 
NE571 i badanego kompresora były 
zgodne. Poniżej -40dBm występowały 
już istotne różnice. Niezbędny zabieg 
zmniejszenia początkowej (maksymal- 
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wartości okołol 0 dB (około 3,2) okazał 
się w praktyce banalnie prostym przed¬ 
sięwzięciem. Metoda wypracowana na 
drodze doświadczalnej okazała się 
prostsza od sugerowanej przez produ¬ 
centa i równie skuteczna. Wzrost pozio¬ 
mu niepożądanych zakłóceń rezydują¬ 
cych w sygnale wejściowym poniżej - 
50dBm jest po modyfikacji mało znaczą¬ 
cym, a niewątpliwie użytecznym. Skła¬ 
dowe sygnału o poziomie powyżej - 
30dBm są przetwarzane zgodnie z na¬ 
turalną charakterystyką NE571. Zakres 
powyżej 0 dBm jest bardzo istotny dla 
zapobiegania przed przesterowaniem 
kolejnych elementów toru elektroaku¬ 
stycznego, co jest podstawowym moty¬ 
wem instalowania kompresorów, podob¬ 
nie jak układu "ALC". W trybie pracy 
"ALC' potencjometr PI reguluje wzmoc¬ 
nienie w zakresie od 9db (Gu = 3), gdy 
P1=0 do 25dB (Gu=18) dla P1=470k. 
Charakterystyki uzyskane z pomiarów 
układu rzeczywistego, przy uwzględnie¬ 
niu błędów pomiaru są bardzo zbliżone 
do wartości obliczeniowych. Wpływ re¬ 
zystora R1 =10k tłumiącego około 20% 
sygnału dostarczanego z wejścia do toru 
wzmacniacza o regulowanym wzmoc¬ 
nieniu okazuje się być bardzo silny. R1 
przyczynia się jednak do efektywnego 


bramki G regulującej wzmocnienie toru 
sygnałowego przy skokach narastają¬ 
cych amplitudy. Problem ten zostanie 
jeszcze poruszony. Kształt krzywej i war¬ 
tości napięcia wyjściowego dla R1 =10k 
odpowiadają zależności : Uwy= 
(0,7Uwe)0,5 

Symetryczne oddziaływanie kompresji 
na sygnał wejściowy zarówno poniżej, 
jak i powyżej poziomu OdBm ma istotne 
znaczenie dla równomiernego rozkładu 
działania urządzenia bez nadmiernego 
odkształcania oryginalnej relacji głośno¬ 
ści elementów sygnału. W sygnałach 
polifonicznych o dobrze rozróżnialnych 
elementach zachowanie relacji ich po¬ 
ziomów pomimo "spłycenia" dynamiki 
nie zmienia ogólnego wrażenia u słucha¬ 
jącego. Te właściwości kompresora sta¬ 
nowią istotną różnicę użytkową pomię¬ 
dzy szlachetnym kompresorem i rady¬ 
kalnym układem ALC. Istnieją okoliczno¬ 
ści , w których użycie większej wartości 
maksymalnego kompresora jest możli¬ 
we i zalecane, jednak nie więcej niż 
30dB. Jest to możliwe w warunkach bli¬ 
skiej współpracy ze źródłami o gwaran¬ 
towanym, niskim poziomie szumów i in¬ 
nych zakłóceń, jak cyfrowe odtwarzacze 
multimedialne wyższej klasy. Dlatego z 
sygnału wejściowego z szumem na po- 


podniesieniu o 30dB uzyskamy mniej niż 
-65dBm. W praktyce jest to mniej niż np. 
w analogowej radiofonii UKF FM. Sygnał 
wyjściowy użytkowo nienaganny jest 
jednak skomprymowany do zakresu dy¬ 
namiki 50dB, do wszelkich zastosowań. 

Konstrukcja płytki i 
zalecenia konstrukcyjne jej 
zastosowania 

Schemat układu "Compres-sor/ 
ALC" jest przedstawiony w konwencji 
elektrycznej dla ułatwienia identyfikacji 
z konstrukcją płytki. Przydatne do anali¬ 
zy są prezentowane wcześniej schema¬ 
ty ideowe z opisem wyprowadzeń zgod¬ 
nym z obudową DIP 16 układu NE571 
lub NE570. 

Sposób i zasady instalowania płytki w 
obudowach indywidualnych lub we¬ 
wnątrz innych urządzeń powinny być 
podobne, jak wysokoczułych przed- 
wzmacniaczy wzmacniaczy mikrofono¬ 
wych. 

Pomimo ograniczenia wzmocnienia 
układu "Compressor", wzmocnienie ele¬ 
mentów układu dla konfiguracji "ALC" 
osiąga 25dB. Indywidualna obudowa 
całkowicie i obustronnie metalowa jak 
np. pedał gitarowy, pozwala na wykona¬ 
nie połączenia do 10cm bez przewodów 
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ekranowanych. Należy jednak unikać 
bezpośredniego łączenia w wiązki prze¬ 
wodów obwodu wejścia i wyjścia. W 
warunkach innych zastosowań należy 
stosować przewody ekranowane we 
wszystkich obwodach wejścia i wyjścia, 
potencjometru PI i P2 oraz obydwu sek¬ 
cji przełącznika WPI-a i b oraz WP 2. 
Pobór prądu przez układ zasilany napię¬ 
ciem +9V nie powinien przekraczać 
5mA. 

Efekt pracy układu w obydwu trybach, a 
zwłaszcza przy dużym wzmocnieniu 
ALC wymaga niezmienności wstępnie 
ustawionych parametrów w torze po¬ 
przedzającym układ kompresorowy. W 
przypadku wielu wykonań wzmacniaczy 
gitarowych za wejściem "Return" brak 
jest narządzi regulacji poziomu sygnału 
z przystawki. 

Z danych w tabeli pomiarów oraz jej pre¬ 
zentacji graficznej wynika, że średnie 
wartości sygnału wejściowego, szaco¬ 
wane na 1,4Vrms są na wyjściu układu 
kompresorowego zaniżone o 30-50% od 
tej wartości. W trybie "Compressor" po¬ 
ziom wyjściowy można skorygować o 5- 
10% przez zmianę poziomu sygnału wej¬ 
ściowego. W trybie ALC brak takiej re¬ 
akcji w tym zakresie zmian. Wzmocnie¬ 
nie minimum 1,5-krotne za układem 
kompresorowym zrealizowane na niewy¬ 
korzystanym wzmacniaczu II kanału 
układu scalonego jest konieczne dla od¬ 
powiedniego wysterowania następnych 
elementów toru elektroakustycznego. 
Zbyt duże wzmocnienie powoduje prze- 
sterowanie samego wzmacniacza bufo¬ 
rowego w fazie "ataku" sygnału wejścio¬ 
wego na kompresor lub układ ALC, któ¬ 
re adoptują swoje wzmocnienie w okre¬ 
ślonym czasie. Przy zasilaniu + (12-13)V 
możliwe jest wykorzystywanie bufora ze 
wzmocnieniem nawet 2,5. 

Obwód regulacji wzmocnienia bufora 
wyjściowego należy zmodyfikować 
przez dodanie lub ujęcie wartości rezy¬ 
stora R7 (lub zewnętrznie), aby jego 



na płytce drukowanej (skala 1:1) 


maksymalne wzmocnienie mierzone 
między wyjściem do P2 z CE6 (pkt.13 
płytki), a wyjściem z CE9 (pkt.15 płytki) 
nie przekraczało 2 razy. Regulacja po¬ 
ziomu sygnału może być wykonana z 
pominięciem układu dodatkowego 
wzmacniacza zawartego w drugim ka¬ 
nale NE571. 

Inne problemy 
konstrukcyjne 

Pod względem skuteczności 
działania obydwu trybów pracy urządze¬ 
nia "Compressor" i "ALC" przewyższają 
konstrukcje zawierające 2 - 3 średniej 
klasy wzmacniaczy operacyjnych, któ¬ 
rym towarzyszy 5-krotnie więcej elemen¬ 
tów biernych. 

Drobne, ale osiągnięte drogą czaso¬ 
chłonnych prób modyfikacje układu po¬ 
zwoliły na rezygnację proponowanej 
przez producenta rozbudowy układu o 
dodatkowe wzmacniacze przyspieszają¬ 
ce pracę detektora sterującego bramką 
wzmocnienia G w pętli ujemnego sprzę¬ 
żenia zwrotnego wzmacniacza. Problem 
występuje zwłaszcza przy dużym 
wzmocnieniu w układzie ALC. Okazało 
się bowiem, że jest zbyt wolne narasta¬ 
nie napięcia na wyjściu wspomnianego 
detektora. Nagły wzrost napięcia wej¬ 
ściowego od wartości 1 mVrms do 1 
Vrms powodował krótkotrwałe (3-5) ms 
przesterowanie wzmacniacza operacyj¬ 
nego kompresora lub bufora. Wysoka 
wartość wzmocnienia dla "ciszy" nie zdą¬ 
żyła być dostosowana do aktualnej war¬ 
tości sygnału wejściowego. Redukcja 
wzmocnienia maksymalnego przyspie¬ 
sza adaptację układu regulacyjnego do 
nagłych wzrostów amplitudy sygnału 
wejściowego. Podobnie jak w trybie 
"Com-pressor" za pomocą rezystoraR9, 
w trybie "ALC" jest realizowana przez re¬ 
zystancję potencjometru PI. Osiągane 
wartości wzmocnienia układu ALC są 
jednak 6-krotnie większe i to rodzi pro¬ 
blemy. Przez czas kilku milisekund am¬ 
plituda nadmiernie wzmocnionego sy¬ 
gnału przekracza dopuszczalne warto¬ 
ści sygnału w stopniach końcowych 
wzmacniacza i buforowego. To zjawisko 
eliminuje zmniejszenie czułości układu 
ALC z pomocą potencjometru PI. Sku¬ 
tecznym środkiem zapobiegawczym jest 
w tym przypadku zwiększenie napięcia 
zasilania, celem zwiększenia maksymal¬ 
nej amplitudy napięcia wyjściowego 
wzmacniaczy w NE 571, jednak z uwagi 
na przeznaczenie układu i z założenia 


możliwość zasilania bateryjnego 9V (w 
praktyce nawet 7, 5V) należało poszuki¬ 
wać innych kompromisowych rozwiązań 
nie zmieniających drastycznie układ. 
Połączenie wejścia detektora w trybie 
ALC bezpośrednio do wejścia płytki, a 
wejścia wzmacniacza o regulowanym 
wzmocnieniu poprzez rezystor R1 =10k, 
dodatkowy w stosunku do już istnieją¬ 
cego w strukturze wewnętrznej NE571 
rezystora o wartości 20k oraz 2-krotne 
zwiększenie pojemności kondensatora 
CE2 dla zminimalizowania reaktancji ob¬ 
wodu zasilania prostownika pozwoliło 
przyspieszyć reakcję układu. 

Zmiany poziomów sygnału wyjściowego 
dla trybu ALC są za sprawą R1 znaczą¬ 
ce, ale możliwe do skompensowania w 
stopniu wzmacniacza buforowego. 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 4k7 
R2 -10Ok 
R4 - 33k 
R5 - 33k 
R6-10 
R7-lOk 
R8 - 12k 
R9 - 220k 

Kondensatory: 

CE1 - 4,7jL/F/16V 
CE2 - 4,7//F/16V 
CE3 - 2,2juF/16V 
CE4 - 2,2 /l/F/I 6V 
CE5 - 1 O/l/F/1 6V 
CE6 - 4,7/l/F/I 6V 
CE7 - 4,7/l/F/I 6V 
CE8 - 4,7/l/F/I 6V 
CE9 - 100//F/16V 
CE10 - I/l/F/ 1 6V 
C2 - 4,7pF 
C3 -220pF 
C4 -220pF 
C5 -22pF 

Półprzewodniki: 

US1 - NE570 (NE571) 

Inne: 

PI - 470k/A 
P2 -10Ok/A 
WP1 - przełącznik 
WP2 - przełącznik 
G1 - gniazdo 
G2 - gniazdo 
G3 - gniazdo 

Płytka - 208-K _ 
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Jednokanałowa 

sygnalizacja 

siecią 

energetyczną 

Zestaw 207-K 

I Praktyczne spojrzenie na sygnalizację po sieci 
energetycznej w obrębie budynku 


Układy zdalnego sterowania 
wśród czytelników cieszą się niesłabną¬ 
cym zainteresowaniem. Wśród prezen¬ 
towanych rozwiązań, które ukazały się 
na łamach NE dominują mniej, lub bar¬ 
dziej rozbudowane konstrukcje, które 
jako medium transmisyjne wykorzystują 
promieniowanie podczerwone lub fale 
radiowe. W każdym ze wspomnianych 
przypadków mamy do czynienia z prze¬ 
nośnym nadajnikiem pilotem i stacjonar¬ 
nym odbiornikiem z układem wykonaw¬ 
czym. W sytuacji, gdy zarówno odbior¬ 
nik jak i nadajnik mają być stacjonarne i 
zasilane z sieci energetycznej, rodzi się 
pytanie czy nie można by wykorzystać 
przewodów sieci energetycznej jako 
medium transmisyjne. System taki, w 
którym sieć energetyczną wykorzystuje 
się zarówno do zasilania, jak i sterowa¬ 
nia pracą odbiorników doczekał się opa¬ 
tentowania w 1896 roku i wykorzystywa¬ 
ny był do sterowania oświetleniem ulicz¬ 
nym. Wraz z rozwojem mikroelektroniki 
pojawiło się wiele ciekawych rozwiązań 
i układów scalonych opracowanych 
specjalnie do zastosowania w domo¬ 
wych systemach zdalnego sterowania. 
Główną zaleta takiego systemu jest uni¬ 
wersalność i łatwość instalacji, gdyż 


montaż odbiornika polega jedynie na 
umieszczeniu go w gniazdku siecio¬ 
wym. Przykładem takiej zaawansowanej 
konstrukcji jest układ TDA5051 f-my 
Philips. Układ ten przeznaczony jest do 
transmisji z modulacją ASK (kluczowa¬ 
nie przesunięciem amplitudy) przez do¬ 
mową sieć energetyczną. Układ zapew¬ 
nia transmisję ze standardowymi szyb¬ 
kościami 600/1200 bodów. Cyfrowa ge¬ 
neracja nośnej oraz synchronizacja toru 
nadawczego i odbiorczego z generato¬ 
ra kwarcowego lub kontrolera nadrzęd¬ 
nego, czyni go bardzo uniwersalnym i 
łatwym w wykorzystaniu nawet w dość 
złożonych aplikacjach i sterowaniu z 
komputera PC. Przy wielu bezspornych 
zaletach układ posiada także wady. 
Jedną z nich na pewno jest cena ukła¬ 
du ok. 50-70zł. oraz fakt, że jest trudno 
dostępny i tylko w obudowie SOI 6 do 
montażu powierzchniowego. Układ 
zdalnego sterowania z wykorzystaniem 
przewodów sieci energetycznej był już 
publikowany na łamach NE (patrz nr 2/ 
3 2000). Mimo dużej prostoty i stosun¬ 
kowo niskim kosztom wykonania wspo¬ 
mniany system pozwalał na sterowanie 
z jednego nadajnika do 256 urządzeń 
ZAŁ/WYŁ. Wadą tego systemu, jak i wie¬ 


lu innych podobnych rozwiązań, w któ¬ 
rych sygnał sterujący podany jest po¬ 
między przewody zasilające jest fakt. że 
do prawidłowej pracy musi być spełnio¬ 
ny warunek, aby nadajnik i odbiornik 
zasilane były z jednej fazy. W wielu przy¬ 
padkach potrzebny jest nam prosty 
układ sterowania składający się z nadaj¬ 
nika i jednego lub kilku odbiorników. Kla¬ 
sycznym przykładem takiej sytuacji 
może być sygnalizacja dzwonkowa, 
gdzie z jednego punktu można stero¬ 
wać kilka dzwonków-odbiorników roz¬ 
mieszczonych w różnych, często dość 
odległych pomieszczeniach. W prezen¬ 
towanym rozwiązaniu przyjęto inną kon¬ 
cepcję transmisji sygnału po przewo¬ 
dach sieci energetycznej, co korzystnie 
wpłynęło na zwiększenie zasięgu i spra¬ 
wiło, że układ działa poprawnie nawet 
w dość dużym obiekcie przy zasilaniu z 
różnych faz. Typowa instalacja elektrycz¬ 
na, to tzw. układ TN-C, w którym wystę¬ 
puje przewód fazowy oraz tzw. przewód 
PEN pełniący rolę przewodu ochronno- 
neutralnego. Zastosowanie wspólnego 
przewodu PEN, który jest jednocześnie 
przewodem, przez który płynie prąd ro¬ 
boczy jak i jest przewodem ochronnym, 
niesie wiele komplikacji i zagrożeń. Jako 
przykład niech posłuży nam sytuacja, w 
której dojdzie do przerwy w obwodzie 
przewodu PEN, np. w gniazdku z "bol¬ 
cem", do którego włączona jest lutow¬ 
nica grzałkowa. W sytuacji o której tu 
mowa, na metalowym grocie lutownicy 
pojawi się pełne napięcie sieci ograni¬ 
czone tylko rezystancją grzałki. Dotknię¬ 
cie grota lutownicy grozi porażeniem, a 
w skrajnym przypadku nawet śmiercią. 
Wychodząc naprzeciw licznym postula¬ 
tom SEP i wymaganiom Unii Europej¬ 
skiej wprowadzono nową normę PN-IEC 
60364 "Instalacje elektryczne w obiek¬ 
tach budowlanych", która szczegółowo 
precyzuje sposób wykonania instalacji 
elektrycznej w nowo budowanych bu¬ 
dynkach oraz sieci modernizowanych. 
Nie wnikając w jej zawiłości i wynikają¬ 
ce z normy akty prawne wystarczy 
wspomnieć, że norma ta wprowadziła 



Rys. 1 Schemat 
blokowy 
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czeństwo użytkowników instalacji ener¬ 
getycznych. Norma ta zakłada wykona¬ 
nie całej instalacji elektrycznej w miesz¬ 
kaniu jako trójprzewodowej (przewód 
fazowy L, przewód neutralny N i prze¬ 
wód ochronny PE) lub instalacji pięcio- 
przewodowej (przewody fazowe LI; L2; 
L3; przewód neutralny N i przewód 
ochronny PE). Dodanie trzeciego prze¬ 
wodu ochronnego PE umożliwiło zasto¬ 
sowanie tzw. wyłącznika różnicowego, 
który w przypadku pojawienia się różni¬ 
cy prądu w przewodach roboczych (L1- 
N) wyłączy odbiornik spod napięcia sie¬ 
ci energetycznej. Jak wspomniano na 
wstępie w prezentowanym rozwiązaniu 
sterowania przez sieć energetyczną 
przyjęto odmienny, niż w podobnych 
konstrukcjach sposób transmisji. Od¬ 
mienność ta polega na wykorzystaniu 
przewodu neutralnego N i ochronnego 
PE. Taki sposób włączenia urządzenia 
wprowadza pewną asymetrię sieci, kon¬ 
sekwencją której jest prąd upływu 
<2mA. Prąd ten jest porównywalny, a 
w wielu przypadkach mniejszy od tego, 
jaki wprowadza np. włączenie lodówki, 
czy pralki. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu nadaj¬ 
nika przedstawia rys. 2, a układu odbior¬ 
czego rys. 3. Układ jest niezwykle pro¬ 
sty i łatwy w uruchomieniu, przez co 
może go wykonać nawet początkujący 
elektronik. Jednak ze względu na obec¬ 
ność w wielu punktach układu niebez- 


getycznej, oraz wymaganej znajomości 
wykonywania instalacji elektrycznej, 
przeznaczony jest dla bardziej doświad¬ 
czonych energoelektroników. Nadajnik, 
którego schemat przedstawia rys. 2. 
zbudowano w oparciu o jeden układ 
scalony IC1. Bramka IC1A wraz z ele¬ 
mentami R1 ,C2 tworzy generator, który 
generuje falę prostokątną o częstotliwo¬ 
ści 100kHz. Pozostałe bramki układu 
IC1 to inwerter IC1F, oraz przeciwsobny 
driver bramki IC1B,C,D,E, którego ob¬ 
ciążenie stanowi uzwojenie pierwotne 
transformatora separującego TRI. 

Układ generatora zasilany jest napię¬ 
ciem 12V z sieci energetycznej za po¬ 
mocą prostego beztransformatorowego 
zasilacza, diod D1-D5 i kondensatorów 
C4-C5. Sterowanie pracą generatora od¬ 
bywa się za pomocą przycisku PI , któ¬ 
rego zwarcie powoduje podanie napię¬ 
cia wielkiej częstotliwości na zaciski 
wyjściowe nadajnika J4-J5. 

Odbiornik, którego schemat ideowy 
przedstawia rys.3., to bardziej złożona 
konstrukcja. Jej trzon stanowią: detek¬ 
tor częstotliwości IC1, układ eliminują¬ 
cy zakłócenia IC2, przerzutnik bistabil- 
ny IC3, oraz prosty zasilacz stabilizowa¬ 
ny IC4. Sygnał wejściowy w.cz. podany 
jest na wejście odbiornika zaciski J5-J6. 
Dla zachowania stabilnych warunków 
pracy detektora częstotliwości, układ 
IC1 amplituda sygnału została ograni¬ 
czona za pomocą diod Dl ,D2 do pozio¬ 
mu +/-0,6V. Rolę dyskryminatora czę¬ 
stotliwości pełni detektor tonu układ 


złożonej struktury wewnętrznej, układ 
zawiera miedzy innymi pętlę synchroni¬ 
zacji fazowej. Jego aplikacja jest bardzo 
prosta. Elementy bierne będące w bez¬ 
pośrednim otoczeniu układu IC1 wyzna¬ 
czają jego punkt pracy, przy czym ele¬ 
menty C4,P1 częstotliwość "trzymania" 
wewnętrznej pętli synchronizacji fazowej 
zgodnie z zależnością Fo = 1/ 
1.1*P1*C4. Szerokość użytecznego 
pasma jest dość wąska i wynosi tylko 
+ /-4%. Wyjście detektora tonu końców¬ 
ka 8 IC1 to wyjście typu otwarty kolek¬ 
tor, stąd konieczność "podciągnięcia" go 
do potencjału Vcc za pomocą rezysto¬ 
ra R2. Pojawienie się na wejściu odbior¬ 
nika sygnału leżącego w paśmie "trzy¬ 
mania" detektora tonu powoduje poja¬ 
wienie się poziomu niskiego na jego 
wyjściu końcówka 8. Ujemne zbocze 
tego sygnału powoduje wyzwolenie 
przerzutnika monostabilnego IC2 na 
okres ok. 1.1 s i zmianę stanu na prze¬ 
ciwny na wyjściach przerzutnika IC3. Za¬ 
stosowanie multiwibratora monostabil¬ 
nego jest konieczne, gdyż sygnał z wyj¬ 
ścia detektora tonu nie jest idealnym 
prostokątem, co szczególnie objawia się 
przy zanikaniu sygnału na jego wejściu. 
Podanie takiego zaśmieconego sygna¬ 
łu bezpośrednio na wejście zegarowe 
przerzutnika IC3 powodowałoby błędną 
jego interpretację, a stan wyjścia prze¬ 
rzutnika byłby zupełnie przypadkowy. 
Elementem wykonawczym odbiornika 
jest przekaźnik PK1 sterowany za po¬ 
mocą tranzystorów T2,T3. Tryb pracy 
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odbiornika można skonfigurować za 
pomocą zworki MODĘ Zł. W zależno¬ 
ści od jej położenia układ może praco¬ 
wać jako mono- lub bistabilny. Włoże¬ 
nie zworki Zł tak, by zwarte były styki 
1-2 powoduje każdorazowe wysterowa¬ 
nie przekaźnika PK1 na czas trwania 
sygnału w.cz. na wejściu odbiornika. 
Włożenie zworki Zł tak, by zwarte były 
styki 2-3 przy pojawieniu się sygnału 
w.cz. na wejściu odbiornika powoduje 
zmianę stanu przekaźnika PK1 na prze¬ 
ciwny. Przy pracy bistabilnej czas trwa¬ 
nia sygnału na wejściu odbiornika ze 
względu na możliwość pojawienia się 
zakłóceń nie powinien trwać dłużej niż 
1s. Układ odbiornika zasilany jest napię¬ 
ciem 5V z prostego zasilacza stabilizo¬ 
wanego zbudowanego w oparciu o 
układ IC4 LM78L05, a obwód przekaź¬ 
nika PK1 niestabilizowanym napięciem 
12V. 

Montaż i uruchomienie 

Układ nadajnika i odbiornika 
zmontowano na jednostronnych obwo¬ 
dach drukowanych, których mozaiki 
ścieżek i rozmieszczenie elementów 
przedstawiają rys.4 i rys.5. Montaż roz¬ 
poczynamy od wykonania w płytce od¬ 
biornika dwóch zwór z cienkiej sre- 
brzanki. Zwory te oznaczone jako "Z", 
zlokalizowane są pod układem scalo¬ 
nym IC3, dlatego jest tak ważne, aby 
wykonać je w pierwszej kolejności. 
Następnie montujemy wszystkie ele¬ 
menty elektroniczne w tradycyjny spo¬ 
sób. Jak zwykle najpierw montujemy 
elementy najmniejsze montowane na 
płasko (rezystory-diody), a później 
stopniowo coraz większe. Transforma¬ 
tor separujący generatora TRI musimy 
wykonać we własnym zakresie. Do 
wykonania transformatora niezbędny 
nam będzie rdzeń ferrytowy o średni¬ 
cy 14mm wykonany z materiału FI 001 
i stałej AL. = 1200. Potrzebny będzie 
także odpowiedni karkas i przewód 
nawojowy DNE 0,07 mm. Transforma¬ 
tor TRI to dwa identyczne uzwojenia, 
każde z nich to 300 zwoi, które najle¬ 
piej nawinąć na karkasie z przegrodą. 
W przypadku braku karkasu z prze¬ 
grodą należy najpierw wykonać uzwo¬ 
jenie pierwotne, następnie uzwojenie to 
izolujemy dwoma warstwami folii sty- 
rofleksowej (może pochodzić ze stare¬ 
go kondensatora styrofleksowego) i na¬ 
wijamy uzwojenie wtórne. Ze względów 
montażowych pożądane jest, aby wy- 
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prowadzenia uzwojenia pierwotnego i 
wtórnego znajdowały się po przeciw¬ 
ległych stronach karkasu. Teraz pozo¬ 
staje jedynie złożyć rdzeń i tak wyko¬ 
nany transformator przykręcić lub przy¬ 
kleić do płytki montażowej nadajnika. 
Zdobycie odpowiedniego rdzenia fer¬ 
rytowego nie jest sprawą prostą. W roz¬ 
wiązaniu modelowym zastosowano 
FI 001 o stałej ALI 200, gdyż taki był 
pod ręką. Do wykonania transformato¬ 
ra TRI można stosować dowolny inny 
rdzeń o podobnych wymiarach i zbli¬ 
żonej stałej AL. W przypadku znacz¬ 
nych różnic stałej AL należy odpowied¬ 
nio skorygować liczbę zwoi. Popraw¬ 
nie zmontowany ze sprawnych elemen¬ 
tów układ powinien działać od pierw¬ 
szego włączenia, a jedyną regulację, 
jaką musimy przeprowadzić, to usta¬ 
wienie za pomocą potencjometru PI 
zakresu “trzymania" pętli synchroniza¬ 
cji fazowej detektora częstotliwości od¬ 
biornika układ IC1. Włączamy genera- 
tor-nadajnik ze zwartym przyciskiem do 
gniazdka sieciowego zgodnie z rys.2. 
W odbiorniku zworę Zł ustawiamy w 
pozycji 1-2 (praca monostabilna), teraz 
za pomocą potencjometru PI należy 
doprowadzić do niskiego stanu na wyj¬ 
ściu detektora częstotliwości końców¬ 
ka 8 IC1. Niski stan na wspomnianym 
wyjściu, to jednoczesne wysterowanie 



na płytce nadajnika (skała 7:1) 


przekaźnika PK1, co możemy łatwo 
stwierdzić poprzez pomiar omomie¬ 
rzem na zaciskach J1-J3 odbiornika. 
Na płytce montażowej występuje nie¬ 
bezpieczne dla życia napięcie sieci 
energetycznej 220V. Układy nadajnika 
i odbiornika należy bezwzględnie umie¬ 
ścić w obudowie z tworzywa sztuczne¬ 
go, a wszelkie manipulacje i pomiary 
należy wykonywać z zachowaniem 
wszelkich środków ostrożności. 
Wymiary i rozstaw otworów obwodu 
drukowanego odbiornika zostały przy- 

Spis elementów 
Nadajnik 

Rezystory: 

R1 - 56k 
R2-100 
R3 - 470k/0,5W 
R4 - 3k/0,5W 

Kondensatory: 

Cl - 10nF/400V 
C2 -lOOpF 
C3 - 47 /l/F/I 6V 
C4 - 220/l/F/I 6V 
C5 - 0,1pF/400V 

Półprzewodniki: 

Dl - BZX85/12 
D2 -1N4007 
D3 - 1N4007 
D4- 1N4007 
D5 - 1N4007 

Układy scalone: 

IC1 -40106 

Inne: 

J1-J2-ARK2 
J3-J5 - ARK3 
TRI - patrz tekst 

PI - przycisk niestabilny _ 


stosowane do umieszczenia płytki 
montażowej we wnętrzu obudowy Z30, 
na pokrywie której należy zabudować 
gniazdko sieciowe tzw. natynkowe. Ze 
względu na wymiary transformatora 
układu nie można zastosować obudo¬ 
wy 227 z gniazdkiem. 


Spis elementów 
Odbiornik 

Rezystory: 

R1 -10k 
R2 -10k 
R3 -10k 
R4 - 4,7k 
R5 -10k 
R6-1K 
R7 - 4,7k 
R8 - 47k 

Kondensatory: 

Cl - 10nF/400V 
C2- lOOnF 
C3 -1 Oa/F/ 1 6V 
C4 -10nF 
C5 - 47 /jF/I 6V 
C6 -10OnF 
C7 -lOOnF 
C8 - 47 /l/F/I 6V 
C9 -lOOnF 
CIO - 220pF/16V 
CII -InF 

Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2-1N4148 
D3 - 1N4002 
D4 - 1N4002 
D5 - 1N4002 
D6-1N4002 
D7 - 1N4002 
Tl -BC547 
T2 - BC557 
T3 -BC547 

Układy scalone: 

IC1 - NE567 
IC2 - NE555 
IC3-CD4013 
IC4 - LM78L05 

Inne: 

J1-J3-ARK3 
J4-J5 - ARK3 
PI - montażowy 10K 
PK-RM96P 12V 
TRI -TS2/14 
Z - PLS3 
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regulator 

napięcia 

Zestaw 205-K 

Od kilku lat na rynku elektronicznym do¬ 
stępny jest układ regulatora napięcia typu 
L200 produkowany przez firmę ST. Regula¬ 
tor jest łatwy do stosowania w aplikacjach i 
niezbyt drogi. 


Układ ten specjalnie nie cieszył się 
wielkim zainteresowaniem autorów konstru¬ 
ujących urządzenia, jak i samych czytelników. 
W prasie elektronicznej nie ma za wiele opra¬ 
cowań zawierających w swej konstrukcji 
l_200, a szkoda! Analizując fabryczne noty 
aplikacyjne utwierdziłem się w przekonaniu, 
że warto przy pomocy układu wykonać kilka 
ciekawych urządzeń zasilających. L200 - re¬ 
gulator dodatniego napięcia zawierający 
ogranicznik prądu, układ dostarcza napięcia 
w zakresie od 2,85V do 36V i wydajności prą¬ 
dowej do 2A. Układ do zastosowań domo¬ 
wych dostępny jest w obudowie typu Penta- 
watt rys.1. Natomiast w zastosowaniach pro¬ 
fesjonalnych i militarnych producent oferuje 
układy w obudowie TO-3. Rys. 2 przedsta¬ 
wia schemat blokowy struktury wewnętrznej 
L200, podzielonej na następujące bloki: 

- napięcie odniesienia 2,77V 

- układ wykonawczy 

- wzmacniacz błędu 

- zabezpieczenie termiczne 

- zabezpieczenie przeciążeniowe S.O.A 

- zabezpieczenie przepięciowe (zabezpie¬ 
cza układ przed napięciem wejściowym 
wyższym niż 60V) 

- komparator (ogranicznik prądu) 

Ilość różnego typu zabezpieczeń jest pod¬ 
stawową zaletą regulatora. Na rys.3 przed¬ 
stawiono podstawowy schemat aplikacyjny 
L200 pracujący jako regulator napięcia, za- 



Pentawatt TO-3 (4 lead) 

Rys. 1 Typ obudowy L200 


wiera tylko trzy elementy zewnętrzne rezysto¬ 
ry R1.R2.R3. Dwa z nich R1 i R2 odpowie¬ 
dzialne są za ustalenie wartości napięcia wyj¬ 
ściowego. Rezystor R3 służy do ustalenia 
prądu odcięcia. Dopuszcza się nie stosowa¬ 
nie rezystora i zwarcie wyprowadzeń 2 i 5, 
lecz powoduje to wyłączenie ogranicznika 
prądu. 

Wartość napięcia wyjściowego oblicza się ze 
wzoru: 

Vo = Vref(1 +R2/R1) 

gdzie: 

Vo - napięcie wyjściowe 

Vref - napięcie odniesienia = 2,77V 

W tabeli 1 przedstawione zostały przykłado¬ 
we wartości rezystorów R1 i R2 oraz odpo¬ 
wiadające nim napięcia wyjściowe. 

Wartość prądu odcięcia oblicza się ze wzo¬ 
ru: 

lo = V2-5/R3 

gdzie: 

lo - to prąd odcięcia 

V2-5 - napięcie między wyprowadzeniem 2 i 
5 = 0,45V 

Rys.4 przedstawia L200 pracujący jako ogra¬ 
nicznik prądowy. W tym układzie pracy na¬ 
pięcie wejściowe równe jest wyjściowemu po¬ 
mniejszone o spadek napięcia na rezystorze 
R. 

Prąd odcięcia obliczamy korzystając ze wzo¬ 
ru: 

lo = V2-5/R. 

Przykłady zastosowań 

Płynna regulacja napięcia wyjściowe¬ 
go Na rys.5 przedstawiony został schemat z 
ograniczeniem prądowym i z płynną regu¬ 
lacją napięcia wyjściowego realizowaną po¬ 
przez zastosowanie zamian rezystora R2 
potencjometru. Korzystając z wcześniej po¬ 
danych wzorów należy dobrać wartość rezy¬ 



stora R3 ustalającego prąd odcięcia. I tak dla 
prądu 2,3A wartość R3 powinna wynosić 
0,2ohm. Należy przy tym pamiętać, aby układ 
L200 mocować na radiatorze, co zapobiega 
załączeniom układu zabezpieczenia termicz¬ 
nego, a co za tym idzie niechcianym wyłą¬ 
czeniom napięcia zasilającego urządzenia. 

Cyfrowy regulator napięcia 

Zaprezentowane na rys.6 rozwiąza¬ 
nie umożliwia skokową regulację napięcia 
przy pomocy portu LPT komputera PC, mi¬ 
krokontrolera lub zwykłego obrotowego prze¬ 
łącznika. Wartość napięcia wyjściowego za¬ 
leży od dzielnika złożonego z rezystora R5 i 
kombinacji rezystorów R1-R4. Rezystory są 
załączane przy pomocy tranzystorów T1-T3, 
na których bazy podawane są sygnały steru¬ 
jące. Zwiększając liczbę rezystorów i stero¬ 
wanych tranzystorów zwiększymy zakres re¬ 
gulowanego napięcia wyjściowego. Włącze¬ 
nie tranzystora T5 powoduje zwarcie wypro¬ 
wadzenia PIN2 do masy, co powoduje za¬ 
blokowanie regulatora. 

Układ miękkiego startu 

Niektóre urządzenia wymagają stop¬ 
niowego wzrostu napięcia zasilającego. W 
tym celu potrzebny jest układ do tzw. mięk¬ 
kiego startu. Rys.7 przedstawia podstawowy 
układ pracy regulatora, w którym dodatko¬ 
wo pomiędzy wejście PIN2, a masę układu 
włączono kondensator elektrolityczny Cl. Od 
jego pojemności zależy czas startu, który ob¬ 
liczymy korzystając ze wzoru: 

Ton = C x Vo x R / 0,45 
gdzie: 

C - pojemność kondensatora 

Modyfikacja podstawowej wersji regulatora 
polegająca na wpięciu równolegle z rezysto¬ 
rem R1 fotorezystora FR1 przedstawiono na 
rys.8. Zmiany rezystancji FR1 powodują 
zmianę napięcia wyjściowego regulatora pod 
wpływem zmian natężenia oświetlenia ze- 
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Rysunek 9 

wnętrznego. Układ może być wykorzystany 
jako regulator sterownik oświetlenia. 

Regulator o zwiększonej 
wydajności prądowej 

Przykład zwiększenia wydajności 
prądowej regulatora przedstawiony jest na 
rys.9. Zazwyczaj zwiększenie wydajności prą- 



Rys. 10 
Roz¬ 
miesz¬ 
czenie 
elemen¬ 
tów na 
płytce 
druko¬ 
wanej 
(skala 
1 : 1 ) 


dowej wiąże się z zastosowaniem w układzie 
dodatkowego tranzystora z kilkoma elemen¬ 
tami dodatkowymi. W tym rozwiązaniu wy¬ 
korzystano tranzystor mocy PNP typu 
BDW52, co pozwoliło na zwiększenie prądu 
wyjściowego do 4,5A. Wartość rezystora 
ograniczającego prąd R3 przy prądzie odłą¬ 
czenia 4,5A powinna wynosić 0,1 ohm. Ca¬ 
łość została zmontowana na jednostronnej 
płytce drukowanej (rys.10). Tranzystor mocy 
zamocowano na radiatorze umocowanym 
poza płytką. Do podłączenia wyprowadzeń 
tranzystora służy złącze śrubowe ARK. Aby 
praca zasilacza była bardziej stabilna należy 
L200 umieścić na oddzielnym radiatorze. W 
naszym modelu do chłodzenia L200 użyliśmy 
radiatora z wymuszonym przepływem powie¬ 
trza. Z własnego doświadczenia wiem, że 
przy stosowaniu L200 należy zapewnić bar¬ 
dzo dobre chłodzenie oraz dobrać odpowied¬ 
nią wartości rezystora ograniczającego. Naj¬ 
lepiej użyć fabrycznych rezystorów ceramicz¬ 
nych. Źle dobrana wartość rezystora ograni¬ 
czającego, złe chłodzenie, zimne luty mogą 
powodować załączanie się wewnętrznych 
układów zabezpieczeń, co z kolei powoduje 


przerwy w zasilaniu urządzeń i zdenerwowa¬ 
nie u elektronika amatora. Ta cecha układu 
może być odbierana jako zaleta lub wada. 
Jedno jest pewne, L200 wymaga od użytkow¬ 
nika dokładności i nie toleruje "elektronicz¬ 
nego niechlujstwa". Ilość rozwiązań propo¬ 
nowanych przez producenta sprawia, że na 
ich omówienie zabrakłoby miejsca na łamach 
Nowego Elektronika. Do omówienia wybrali¬ 
śmy tylko podstawowe aplikacje, które są 
najważniejsze z punktu widzenia elektronika 
amatora. Po więcej informacji i rozwiązań 
odsyłamy do not katalogowych i aplikacyj¬ 
nych dostępnych na stronie producenta 
www.st.com. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 820 

R2 -10k potencjometr 
R3 - 0,1 
R4 - 2,5 

Kondensatory: 

Cl - 220nF 
C2 - lOOnF 
C3 -10pF 
C4 -10juF 

Układy scalone: 

IC1 - L200 

Półprzewodniki: 

Tl - BDW52 lub inny mocy PNP 

Inne: 

Zł - ARK2 
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Wkładka 




Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(259-k) Programator 
układów Xilinx 



(260-k) Ośmiobłtowy analizator stanów 
portów 



(261 -k) Miernik rezystancji kondensatorów ESR 


Q 455° °> #o o 

(262-k) Mały wzmacniacz 
max IW 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(204-k) Przetwornica do zasilania samochodowych wzmacniaczy mocy 




(208-k) Compressor 8 automatic 
level control dla systemów 
elektroakustycznych - czyli 
więcej niż kompresor dynamiki 

Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(323-k) Tester siedmiosegmentowych 
wyświetlaczy LED 



(325-k) Programowany timer 1sek.-999sek. lub Imin. 
999min. 




(207-1-k) Jednokanałowa 
sygnalizacja siecią ener¬ 
getyczną 



(205-k) Układ L200 - regulator napięcia 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Układy 


Przetwornica 
de zasilania 



wzmacniaczy 



Gdy chcemy w samochodzie zamontować 
wzmacniacz dużej mocy, niezbędne jest zasi¬ 
lanie większe niż 12V. Do podbicia napięcia 
z akumulatora stosuje się przetwornice pod¬ 
wyższające . Opracowany w redakcji układ 
jest właśnie taką przetwornicą. Przetworni¬ 
ca umożliwia uzyskanie dowolnego napięcia 
wyjściowego o tvydajności prądowej 3A, mocy 
do 300W i stabilizacji napięcia wyjściowego 


Dawno, dawno temu wyko¬ 
nanie przetwornicy podwyższającej 
było nie lada zadaniem. Najpierw 
trzeba było zaprojektować odpo¬ 
wiedni generator o regulowanym 
wypełnieniu. Regulacja wypełnie¬ 
niem musiała być sterowana napię¬ 
ciem. Oprócz tego należało jeszcze 
wykonać układ miękkiego startu. 
Gdy układ był gotowy, pozostało 
zdobyć /tak właśnie zdobyć/ tran¬ 
zystory mocy pracujące do często¬ 
tliwości 100kHz i odpowiednio 
szybkie diody do mostka prostow¬ 
niczego. Na zakończenie pozosta¬ 
ło obliczyć transformator i można 
było zacząć budować układ. Pro¬ 
jektowaniem takich przetwornic zaj¬ 
mowały się tylko wyspecjalizowa¬ 
ne placówki naukowe lub duże za¬ 


kłady pracy, które było stać na pro¬ 
wadzenie własnych badań. Na 
szczęście te ciężkie czasy minęły 
bezpowrotnie. Obecnie taką prze¬ 
twornicę może zaprojektować śred- 
nio zaawansowany elektronik. 
Oczywiście przy zastosowaniu 
obecnych specjalizowanych ukła¬ 
dów scalonych lub nawet stosując 
mikrokontroler typu RISC. Ja je¬ 
stem zwolennikiem stosowania rze¬ 
czy najtańszych. W tym przypadku 
zdecydowanie taniej i prościej jest 
zastosować popularny i dobrze 
znany układ scalony SG3525. Jest 
to kompletna przetwornica pracu¬ 
jąca z częstotliwością od 100Hz do 
400kHz. Kompletna- oznacza, że 
do budowy całego układu potrzeb¬ 
nych jest tylko kilka elementów dys¬ 


kretnych, dwa tranzystory mocy i 
transformator. Producent zadbał 
nawet o odpowiednie wzmacniacze 
do sterowania owych tranzystorów. 
Schemat przetwornicy został za¬ 
mieszczony na rys.1. Układ jest 
prosty i montażu może podjąć się 
nawet osoba nie mająca zbyt du¬ 
żego doświadczenia w elektronice. 
Jak wcześniej wspomniałem prze¬ 
twornica została zbudowana na 
specjalizowanym układzie scalo¬ 
nym SG3525. 

Wyprowadzenia 1 i 2 są wejściami 
wzmacniacza błędu. Przy czym wy¬ 
prowadzenie 1 jest wejściem od¬ 
wracającym. Wejście to jest niezwy¬ 
kle istotne w naszej przetwornicy. 
W standardowej aplikacji jak pro¬ 
ponuje producent, wejście odwra¬ 
cające jest połączone rezystorem 
z wyprowadzeniem 9 czyli wej¬ 
ściem układu PWM. W naszym 
układzie wejście odwracające po¬ 
łączone jest rezystorem R7 i dwuj- 
nikiem RC R6 i C7 z wejściem ukła¬ 
du PWM. Oprócz tego do wejścia 
odwracającego podawany jest sy¬ 
gnał sprzężenia zwrotnego z wyj¬ 
ścia przetwornicy. To nieco skom¬ 
plikowane rozwiązanie umożliwia 
regulację szerokości impulsów po¬ 
dawanych na bramki tranzystorów. 
A jak wiadomo wartość skuteczna 
napięcia wyjściowego jest zależna 
od szerokości impulsów. Potencjo¬ 
metrem PR1 możemy ustawić do¬ 
kładną wartość napięcia wyjściowe¬ 
go jaka nas interesuje. Należy przy 
tym pamiętać, że wartość napięcia 
wyjściowego jest ściśle związana z 
przekładnią transformatorową, ale 
transformatorem zajmiemy się póź¬ 
niej. 

Wyprowadzenie 3 jest wejściem 
synchronizacji, którego nie wyko¬ 
rzystujemy. 

Wyprowadzenie 4 jest wyjściem 
wewnętrznego generatora. Rów¬ 
nież tego wyprowadzenia nie wy¬ 
korzystujemy. 

Wyprowadzenie 5,6,7 służą do 
ustalenia, z jaką częstotliwością 
będzie pracował wewnętrzny gene¬ 
rator. Przy zastosowaniu elemen¬ 
tów z rys.1 R8, C8 częstotliwość 
pracy wynosi około 50kHz. Na 
schemacie jest jeszcze rezystor R4. 
Rezystor ten nie jest niezbędny. 
Jego zadaniem jest ustalenie cza- 
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Układy 



su martwego pomiędzy załączenia¬ 
mi tranzystorów Tl i T2. Czas mar¬ 
twy, to czas przerwy, jaka występu¬ 
je między zamknięciem tranzysto¬ 
ra Tl, a otwarciem tranzystora T2. 
Jak wcześniej napisałem rezystor 
ten nie jest niezbędny. Zdecydowa¬ 
łem się na jego umieszczenie, aby 
niektórzy mniej doświadczeni elek¬ 
tronicy mogli poeksperymentować. 
Należy pamiętać, że wartość tego 
rezystora zmienia wartość pracy 
wewnętrznego generatora. W przy¬ 
pa dku braku rezystora R4 wyprowa¬ 
dzenia 5 i 7 należyzewrzeć. 
Wyprowadzenie 8 to układ miękkie¬ 
go startu. Wyobraźmy sobie taką 
sytuację. Brak kondensatora CIO, 
przetwornica jest w pełni obciążo¬ 
na. Włączamy napięcie zasilania. 
Oprócz sporego iskrzenia styków 
włącznika istnieje niebezpieczeń¬ 
stwo spalenia tranzystorów Tl, T2. 
Objawy takie spowodowane są bar¬ 
dzo dużym poborem prądu przez 
obciążenie. Natomiast gdy dodamy 
kondensator CIO, przetwornica 
osiągnie swoją pełną moc wyj¬ 
ściową po około 0,5-1 s. Dla ewen¬ 
tualnego wzmacniacza jest to bez 
znaczenia, natomiast sama prze¬ 
twornica na pewno znacznie dłużej 
nam będzie służyła. 
Wyprowadzenie 10 służy do bada¬ 
nia przeciążenia. W naszym ukła¬ 
dzie wejście to zwarte jest do masy, 
czyli jest nie wykorzystywane. Je¬ 
żeli ktoś chce je wykorzystać, to 
działanie tego wejścia jest następu¬ 


jące. Po podaniu napięcia od 0.6V 
do IV /wartość uzależniona od po¬ 
siadanego egzemplarza układu 
scalonego/ typowo 0.8V przetwor¬ 
nica zatrzymuje swoją pracę. 
Wyprowadzenia 11 i 14 do dwa 
przeciwsobne stopnie wyjściowe 
używane do sterowania bramek 
tranzystorów Tl i T2. Wydajność 
prądowa wyjścia wynosi aż 200mA. 
Prąd bramki tranzystorów to pA. 
Wniosek nasuwa się sam. Układ 
jest w stanie sterować ogromną ilo¬ 
ścią tranzystorów. Teoretycznie 
moc przetwornicy jest ograniczona 
tylko transformatorem wyjściowym. 
Wyprowadzenie 12 to masa zasi¬ 
lania układu. 

Wyprowadzenie 13 to zasilanie ko¬ 
lektorów tranzystorów przeciwsob- 
nych. Do wyprowadzenia tego do¬ 
łączony jest rezystor R2 i konden¬ 
sator Cl. Te dwa elementy chronią 
układ zasilania kolektorów przed 
spadkami napięcia zasilania. 
Wyprowadzenie 15 to zasilanie ca¬ 
łego układu SG3525. Tu również 
zostały zastosowane kondensator 
i rezystor. Ich zadanie jest takie 
samo jak przy wyprowadzeniu 13. 
Pozostało jeszcze wyprowadzenie 
16. Jest to źródło napięcia odnie¬ 
sienia o wartości 5,1 V i typowej wy¬ 
dajności prądowej 20mA. W da¬ 
nych katalogowych producent po¬ 
daje maksymalną wydajność 
50mA. Jednak przy tak dużym ob¬ 
ciążeniu są zbyt duże wahania na¬ 
pięcia odniesienia 5,IV co z kolei 


powoduje zmianę wartości napię¬ 
cia na wyjściu przetwornicy. 

Transformator 

Do przetwornicy potrzebny 
jest transformator. Nie ma w tym nic 
dziwnego. Jedynym problem jest 
to, że musimy go sami nawinąć. W 
modelowym egzemplarzu został 
zastosowany rdzeń ferrytowy 
ETD49. Z częstotliwości pracy prze¬ 
twornicy i parametrów rdzenia wy¬ 
nika moc, jaką może przenieść 
transformator. Przy projektowaniu 
przetwornicy założyłem sobie na¬ 
stępujące parametry: 
moc 100VA 
napięcie 36V +1-10 % 
prąd 3A 

Z danych katalogowych i obliczeń 
wynika, że moc jaką może prze¬ 
nieść transformator, to co najmniej 
300VA. Mnie taka moc nie była po¬ 
trzebna, jednak nic nie stoi na prze¬ 
szkodzie, aby w pełni wykorzystać 
transformator. Wystarczy zwiększyć 
średnicę drutu nawojowego, a w 
zasadzie jego ilość nawiniętych 
równolegle uzwojeń. Musimy pa¬ 
miętać, że wraz ze wzrostem czę¬ 
stotliwości następuje zwiększenie 
efektu naskórkowości. Czyli prąd 
nie płynie w całym przekroju po¬ 
przecznym przewodu, ale wnika 
tylko na określoną głębokość. Efekt 
ten można wyliczyć ze wzoru. 
g=2,2mm /SQR f [kHz] 

Po podstawieniu za f 50kHz dowie¬ 
my się, że wnikanie prądu nastę- 
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puje tylko na głębokość do 0,3mm. 
Z tego jasno wynika, że nie ma sen¬ 
su zastosowanie średnicy przewo¬ 
du większej niż 0,6mm. Ale co zro¬ 
bić, gdy musimy zastosować drut 
o średnicy 2mm - właśnie taki prze¬ 
krój przewodu potrzebny jest do na¬ 
winięcia pierwszego uzwojenia 
transformatora. Wówczas należy za¬ 
stosować specjalny przewód zwa¬ 
ny lica. Lica to plecionka składają¬ 
ca się od kilku do kilkuset cienkich 
wzajemnie odizolowanych przewo¬ 
dów. Lice można kupić w niektórych 
firmach wysyłkowych. W większości 
sklepów jest niedostępna. Zamiast 
licy możemy nawinąć równolegle 
kilka przewodów wzajemnie odizo¬ 
lowanych. Właśnie tak został wyko¬ 
nany nasz transformator. Uzwojenie 
pierwsze składa się z sześciu zwo¬ 
jów nawiniętych równolegle dwoma 
drutami o średnicy 0,6mm każdy. 
Uzwojenia drugie i trzecie są takie 
same. Każde z nich zwiera po dwa 
zwoje nawinięte czterema drutami o 
średnicy 0,6mm. Jak można łatwo 
wyliczyć z przekładni napięciowej 
U2/U1 =Z2/Z1 napięcie wyjściowe 
przy zasilaniu 12V osiągnie wartość 
36V. Ul =12V [Zł =2zwoje] U2=36V 
[Z2=6zwojów]. Jeżeli chcemy uzy¬ 
skać wyższe napięcie wystarczy do¬ 
dać odpowiednią liczbę zwojów na 
uzwojeniu pierwszym. Podobnie jest 
ze zwiększeniem prądu. Wówczas 
należy zwiększyć liczbę nawiniętych 
równolegle drutów na każdym z 
uzwojeń. Średnicę drutu możemy 
obliczyć z poniższego wzoru. 

D=2 SQR l/PI*j 
gdzie: 

d - średnica drutu 
I - prąd znamionowy 
j - gęstość prądu 

Dopuszczalna gęstość prądu to 
3...7A/mm 2 . Im większa gęstość prą¬ 
du, tym więcej ciepła się będzie wy¬ 
dzielało z transformatora. 

W przypadku zwiększenia wydajno¬ 
ści prądowej naszej przetwornicy 
musimy zmienić diody prostownicze 
i zwiększyć wartość kondensatora 
C9. Nie możemy zastosować zwy¬ 
kłych diod prostowniczych, które są 
dostosowane do częstotliwości 50- 
60Hz. Musimy szukać diod szybkich 
lub superszybkich. Obecnie jest ich 
spory wybór. 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej (skala 1:1) 


Montaż i uruchomienie 

Przed przystąpieniem do mon¬ 
tażu musimy nawinąć transformator. 
Samo nawinięcie jest banalne. Należy 
tylko pamiętać o wcześniejszych wyli¬ 
czeniach i wszystkie uzwojenia nawinąć 
w tę samą stronę. Po nawinięciu trans¬ 
formatora wkładamy dwie części rdze¬ 
nia i sklejamy go klejem typu np. “Kro¬ 
pelka”. Pod godzinie transformator jest 
gotów do pracy. W czasie, gdy klej wią¬ 
że dwie kolumny rdzenia, możemy 
przystąpić do montażu płytki drukowa¬ 
nej. Jak zwykle montaż rozpoczynamy 
od wlutowania mostków i elementów 
niskoprofilowych. Następnie wlutowu- 
jemy kondensatory, tranzystory mocy i 
diody. Ostatni etap to wlutowanie trans¬ 
formatora i układu scalonego Ul. 
Przez bezpiecznik 3A podłączamy prze¬ 
twornicę do akumulatora. Przetworni¬ 
ca powinna ruszyć za pierwszym ra¬ 
zem. Gdy tak się nie stanie lub spali się 
bezpiecznik, oznacza to że popełniliśmy 
błąd przy montażu. Wówczas czeka 
nas żmudne sprawdzanie wszystkich 
elementów i lutów. Gdy układ zadziała 
za pierwszym razem, do wyjścia przy¬ 
kładamy woltomierz napięcia stałego i 
potencjometrem montażowym usta¬ 
wiamy wartość napięcia wyjściowego 
na 36V. Po tym zabiegu pozostało wy¬ 
posażyć tranzystory w niewielkie radia¬ 
tory /przy obciążeniu ponad 3 A radia¬ 
tory muszą być znacznie większe/ i 
układ jest gotów do pracy. 

Przy zmianie ilości uzwojeń transforma¬ 
tora może okazać się konieczna zmia¬ 
na wartości rezystorów R11 i R12. Dziel¬ 
nik tak trzeba dobrać lub obliczyć, aby 
wartość na suwaku potencjometru PR1 
była w granicach 5.1 V. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -2,2 
R2 - 2,2 
R3-1k2 
R5 - lOk 
R6 - 3k3 
R7 - 470k 
R8 - 5k6 
R9 - 10k 
RIO-IOk 
R11* - 5k6 
R12* - 68k 
R13-22 
R14-22 

Kondensatory: 

Cl - 220 /jF/ 16V 
C2 - 220/J F/16V 
C5 -10nF 
C6 -10nF 
C7 - 10nF 
C8- InF 
C9 - 47 /jF/50V 
CIO - 4,7/jF/16V 

Półprzewodniki: 

Tl - IRFZ44 
T2 - IRFZ44 
Dl - BY399 
D2 - BY399 
D3 - BY399 
D4 - BY399 

Układy scalone: 

Ul - SG3525 

Inne: 

PR1 - lOk poziomy 
Tri - ETD-49 
drut 0.6mm - 200cm 
Płytka - 204-K _ 
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Tester 

siedmio¬ 

segmentowych 

wyświetlaczy 



Zestaw 323-k 

Tester umożliwia testowanie siedmiosegmen¬ 
towych wyświetlaczy LED. Rozpoznawanie 
wspólnej anody-katody jest automatyczne. 
Można również sprawdzić\ czy wszystkie wy¬ 
świetlacze segmentów świecą jednakowo przy 
pracy statycznej i multiplekserowej. 


Cóż to trudnego zobaczyć 
czy dany wyświetlacz jest sprawny? 
Wystarczy miernik uniwersalny lub 
zasilacz regulowany, a nawet bate¬ 
ria z rezystorem. Takie zdanie usły¬ 
szymy od większości elektroników. 
Jednak nie do końca będzie to 
prawda. Na przykład podczas bu¬ 
dowy układu, w którym wykorzystu¬ 
jemy sterowanie wyświetlaczy w 


sposób multiplekserowy. Sterowa¬ 
nie multiplekserowe może być po¬ 
jedyncze lub podwójne. Pojedyncze 
polega na włączaniu w danej chwili 
tylko jednego segmentu lub w przy¬ 
padku zastosowania kilku wyświe¬ 
tlaczy tylko jednego wyświetlacza w 
danej chwili. Natomiast sterowanie 
podwójne polega na sterowaniu po¬ 
szczególnymi wyświetlaczami i w 


każdym wyświetlaczu poszczegól¬ 
nymi segmentami. W rzeczywistości 
w danej chwili świeci się tylko jeden 
segment, w jednym wyświetlaczu. 
Rozwiązanie takie wykorzystuje się 
tylko w układach, w których do ste¬ 
rowania wyświetlaczy jest zaprzę¬ 
gnięty mikrokontroler. Istnieje moż¬ 
liwość rozwiązania sprzętowego, ale 
układ byłby pokaźnych rozmiarów. 
Przy wykorzystaniu mikrokontrolera 
układ jest mały, a całą logikę sprzę¬ 
tową zastępuje oprogramowanie. 
Tester, którego schemat zamiesz¬ 
czony jest rys. 1 umożliwia wizualną 
ocenę, czy dany wskaźnik nadaje 
się do pracy w układzie multiplek¬ 
serowym, czy tylko statycznym. Do 
budowy testera został wykorzysta¬ 
ny popularny mikrokontroler 
89C2051. Jak widać na schemacie 
sterowanie wyświetlaczem odbywa 
się z portów Ul. Celowo nie zostały 
zastosowane rezystory ograniczają¬ 
ce prąd poszczególnych segmen¬ 
tów wyświetlacza. Wbrew pozorom 
nie spowoduje to zniszczenia por¬ 
tów mikrokontrolera. Działanie ukła¬ 
du jest bardzo proste. Po resecie 
89C2051 wysyła na port P3.7, P3.5 
i PI stan wysoki. Następnie na po¬ 
szczególne porty PI wysyłany jest 
stan niski. Po kilkukrotnym wysłaniu 
stanu niskiego na poszczególne 
porty PI następuje zmiana stanu wy¬ 
sokiego na niski na P3.7, P3.5 i PI. 
Na poszczególne porty PI zostaje 
wysyłany stan wysoki. Podobnie jak 
poprzednio, po kilkukrotnym wysła¬ 
niu stanu wysokiego następuje po¬ 
wrót do ustawień początkowych. 
Wszystkie wyżej opisane stany wy¬ 
konywane są w niekończącej się pę¬ 
tli. Do zmiany szybkości omiatania 
poszczególnych segmentów służą 
SW1 i SW2. Odpowiedni SW1 zwięk¬ 
sza częstotliwość omiatania, a SW2 
zmniejsza. 

Oprócz testowania dynamicznego 
opisanego powyżej, wyświetlacze 
możemy testować w sposób sta¬ 
tyczny. Aby tego dokonać podczas 
włączania zasilania musimy przy¬ 
trzymać SW1. Po chwili SW1 może¬ 
my zwolnić. Wszystkie segmenty 
wyświetlacza będą się zapalały jed¬ 
nocześnie i jednocześnie gasły. Po¬ 
dobnie jak przy testowaniu dyna¬ 
micznym szybkość migania regulu¬ 
jemy SW1, SW2. 
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Młosy Elektronik 


Sregfile = "89C2051.DAT 


####### POCZĄTEK PĘTLI GŁÓWNEJ ####### 


Ledl =1 

Scrystal = 12000000 




Anodkathod = 0 



Do 



Seg_a Alias PI .5 




Seg_all = 0 

Seg b Alias PI.4 




Seg_a = 1 

Segc Alias PI .2 




Waitms Waits_ 

Seg d Alias P1.0 


Cali Get_key<) 



Seg e Alias P1.1 




Segall = 0 

Seg_f Alias PI .6 


If Key > 0 Then 


Segb = 1 

Segg Alias PI .7 


Select Case Key 


Waitms Waits_ 

Segh Alias PI .3 


Case 1 : 





If Waits_ > 1 Then Decr Waits_ 


Segall = 0 

Segall Alias PI 


Case 2 : 


Segc = 1 



If Waits_ < 30 Then Incr Waits_ 


Waitms Waits_ 

Anodkathod Alias P3.7 


End Select 



Ledl Alias P3.5 




Segall = 0 



If Method = 1 Then 


Segd = 1 

Swl Alias P3.0 


Umitl = 128 * 4 


Waitms Waits_ 

Sw2 Alias P3.1 


Elseif Method < > 1 Then 





Umitl » 128 


Seg_all = 0 

Dim Waits_ As Byte 


End If 


Seg_e = 1 





Waitms Waits_ 

Dim A As Bit 


Umitl = Umitl \ Warts 



Dim B As Bit 


Limit2 = Umitl -1 


Seg_all = 0 

Dim C_ As Bit 


Umit = Umitl * 2 


Segf = 1 

Dim D_ As Bit 


Licznik = 0 


Waitms Waits_ 

Dim E_ As Bit 


End If 



Dim F_ As Bit 


.. 


Seg_all = 0 

Dim G_AsBit 


Incr Licznik 


Segg = 1 

Dim H_ As Bit 


-. 


Waitms Waits_ 



If Method = 0 Then 



Dim Method As Bit 




Seg_all = 0 

Dim Licznik As Word 


If Ucznik < Limitl Then 


Seg_h = 1 





Waitms Waits_ 

Oim Limit As Word 


Ledl = 0 


End If 

Dim Limit l As Word 


Anodkathod = 1 



Dim Limit2 As Word 




If Licznik > Umit Then Licznik = 0 



Segall = 255 


End lf 

Declare Sub Cyfryi cyfra As Bytel 


Sega = 0 



Dim Cyfra As Byte 


Waitms Waits_ 



Declare Sub GetJceyO 


Seg_all = 255 



Dim Key As Byte 


Segb = 0 


If Method = 1 Then 



Waitms Waits_ 







If Licznik < Limitl Then 

****** POCZĄTEK PROGRAMU. 


Segall = 255 





Segc = 0 


Ledl =0 



Waitms Waits_ 


Anodkathod = 1 

'######## PĘTLA GŁOWNA ########## 




Seg_all = 0 



Seg_all = 255 


Waitms Waits_ 

Cali Get.keyO 


Seg_d = 0 


Seg_all = 255 



Waitms Waits_ 


Waitms Waits_ 

If Key = 1 Then 





Method = 1 


Segall = 255 


End If 

Elseif Key <> 1 Then 


Seg_e = 0 



Method = 0 


Waitms Waits_ 


If Licznik > Limit2 Then 

End If 







Seg_all = 255 


Ledl = 1 



Segf= 0 


Anod_kathod = 0 

If Method = 1 Then 


Waitms Waits 


Segall = 255 

Umitl = 128*4 




Waitms Waits_ 

Elseif Method <> 1 Then 


Seg_all = 255 


Segall = 0 

Umitl = 128 


Seg_g = 0 


Waitms Waits_ 

End If 


Waitms Waits_ 







End If 

Umit2 = Limitl -1 


Seg_all = 255 



Limit = Umitl * 2 


Seg_h = 0 


If Licznik > Limit Then Ucznik = 0 



Waitms Waits_ 


End tf 'mtoda 1 

Waits_ = 1 


End If 



Key = 0 




Seg_all = 255 

Ucznik = 0 


If Licznik > Umit2 Then 


Anodkathod = 1 





Loop 
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Dioda Dl sygnalizuje, jaki typ wy¬ 
świetlacza został włożony w pod¬ 
stawkę. Jeżeli dioda świeci równo¬ 
legle z wyświetlaczem, wówczas wy¬ 
świetlacz jest ze wspólną anodą. 
Gdy dioda LED świeci na przemian 
z testowanym wyświetlaczem, to wy¬ 
świetlacz jest ze wspólną katodą. 

Montaż i uruchomienie 

Przed montażem sprawdza¬ 
my, czy płytka drukowana jest po¬ 
prawnie wykonana. Jeżeli tak, to roz¬ 
poczynamy montaż. Wlutowujemy 
elementy bierne, kwarc, złącza, mi- 
kroprzełączniki i podstawkę pod Ul. 
Do tak zmontowanej płytki podłą¬ 
czamy +5V. Miernikiem nastawio¬ 
nym na zakres 20V sprawdzamy czy 
na wyprowadzeniach 10(-) i 20(+) 
Ul jest +5V. Jeżeli napięcie jest, to 
odłączamy zasilanie i w podstawkę 
wkładamy 89C2051. Powtórnie pod¬ 
łączamy napięcie zasilania. Dioda 
świecąca Dl powinna wolno pulso¬ 
wać. Jeżeli tak się nie dzieje, musi¬ 
my powtórnie sprawdzić czy pod¬ 
czas montażu nie zrobiliśmy zwar¬ 
cia lub przerwy. Jeżeli tak się stało, 
usuwamy uszkodzenie i powtórnie 
podłączamy +5V. Dioda Dl na pew¬ 
no zacznie migać. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 5k1 

R2 - 5k1 

R3 - 220 

R4 - 220 

DR1 - 220 

Kondensatory: 

Cl - 680nF 
C2 - 33pF 
C3 - 33pF 
C4 - 10OnF 
C5- 100 /l/F 
Półprzewodniki: 

Dl - LED G 
Układy scalone: 

Ul - 89C2051 
Inne: 

Zł - ARK2 

SW1 - mikroprzełącznik 
SW2 - mikroprzełącznik 
Q1 -11.0592MHz 
podstawka - SIP30 
podstawka - DIP20 
Płytka - 323-K 
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Układy mikroprocesorowe 


Programowany 
tlmor Isek.- 
999sok. lub 
1mln.-999mln. 

Zestaw 325-k 



Układ timera został zaprojektowany na 
życzenie czytelników. Jak sama nazwa wska¬ 
zuje, timer to urządzenie, które odlicza czas 
od zadanej wartości do 0. Po osiągnięciu zera 
układ włącza transoptor. 


Zastosowanie timerów jest dość roz¬ 
ległe. Można je znaleźć zarówno w przemy¬ 
słowych maszynach, jak i w zastosowaniach 
amatorskich np. w procesie trawienia płytek 
drukowanych. Podczas opracowywania ukła¬ 
du szczególny nacisk został położony na 
dużą niezawodność i maksymalnie prostą ob¬ 
sługę przy minimalnej liczbie przycisków ste¬ 
rujących. Do zobrazowania i ustawień czasu 
zostały użyte trzy wyświetlacze LED. Zasto¬ 
sowanie właśnie tych wyświetlaczy, podyk¬ 
towane było względami praktycznymi. Na 
pewno każdy się zgodzi, że najważniejszą 
sprawą jest bezbłędny odczyt wyświetlanej 
wartości. Zastosowanie wyświetlaczy LCD 
nawet znacznie większych, nie gwarantuje 
bezbłędnego odczytu, szczególnie z większej 
odległości. 

Sterowanie timera odbywa się poprzez czte¬ 
ry mikroprzełączniki. Po pierwszej próbie pro¬ 
gramowanie układu może wydać się trochę 
skomplikowane. Jednak po kilku próbach 
wrażenie to zdecydowanie się zmienia. 
Timer jak przystało na profesjonalne urządze¬ 
nie umożliwia zapamiętanie nastawionych 
wartości po zaniku napięcia zasilania. Roz¬ 
wiązanie takie jest niezbędnie nawet przy za¬ 


stosowaniach amatorskich. Do zapamięty¬ 
wania ustawień została wykorzystana tania i 
niezawodna pamięć EEPROM. 

Budowa układu 

Schemat układu został przedstawio¬ 
ny na rys. 1. Jak na timer układ nie jest zbyt 
prosty, pomimo zastosowania mikrokontro¬ 
lera 89C2051. Utrudnieniem jest zastosowa¬ 
nie U2 7447. Jest to dekoder BCD na kod 
siedmiosegmentowy. Niestety nie udało się 
wyeliminować U2. Co prawda istnieje dość 
prosta możliwość sterowania wyświetlacza¬ 
mi bezpośrednio z portów mikrokontrolera, 
jednak w tym przypadku zabrakło linii steru¬ 
jących siedmioma segmentami plus kropka. 
Zastosowanie dekodera zminimalizowało 
ilość linii sterujących do czterech. Jednocze¬ 
śnie odciążyło mikrokontroler od czasochłon¬ 
nej pętli przemiatającej wszystkie segmenty 
wyświetlacza i samego wyświetlacza. Oczy¬ 
wiście, aby na wyświetlaczach pojawiały się 
jakiekolwiek wartości, nie obędzie się bez 
przemiatania poszczególnymi wyświetlacza¬ 
mi. Jednak jest to proces znacznie mniej cza¬ 
sochłonny dla mikrokontrolera. Wyświetlanie 
odbywa się w następujący sposób. Po włą¬ 


czeniu zasilania wszystkie wyświetlacze są 
wygaszone, czyli na portach PI .4, PI .5, PI .6 
występuje stan wysoki “1”. Załóżmy, że wy¬ 
świetlacz ma wyświetlać 123. Aby tak się sta¬ 
ło, mikrokontroler musi wysłać na porty PI .0, 
PI .3. PI .2, P3.0 odpowiednio “1", “0", “0", 
“0" następnie na port PI .4 wysłać “0". Na wy¬ 
świetlaczu W1 zostanie wyświetlona cyfra 1. 
Teraz mikrokontroler odczeka kilka milise¬ 
kund i zacznie wygaszać W1, czyli na PI .4 
zostanie wystawiony stan wysoki. Po wyga¬ 
szeniu wyświetlacza mikrokontroler może 
zmienić stany na portach PI .0, PI .3, PI .2, 
P3.0 odpowiednio “0”, “1", “0", “0” i ustawić 
stan niski na porcie PI .5. Na wyświetlaczu 
W2 zostanie wyświetlona cyfra 2. Znowu mi¬ 
krokontroler odczeka kilka milisekund i za¬ 
cznie wygaszać W2 zmieniając PI .5 na stan 
wysoki. Po wygaszeniu wyświetlacza W2 mi¬ 
krokontroler powtórnie zmieni stany na por¬ 
tach P1.0, PI .3, PI .2, P3.0 odpowiednio “1”, 
“1”, “0", “0” i ustawi stan niski na porcie 
PI .6. Na wyświetlaczu W3 wyświetlona zo¬ 
stanie cyfra 3. Po kilku milisekundach mikro¬ 
kontroler wygasi W3 zmieniając stan PI .6 na 
wysoki. Proces ten będzie powtarzany, do¬ 
póki nie zostanie wyłączone zasilanie. Przy 
bardzo szybkim włączaniu i wyłączaniu ko¬ 
lejnych wyświetlaczy oko ludzkie ma wraże¬ 
nie, że wszystkie wyświetlacze działają w tym 
samym czasie. Skoro już wiemy, jak odbywa 
się zobrazowanie wyników timera, możemy 
przejść do obsługi klawiatury S1-S4. Podob¬ 
nie jak przy wyświetlaczach również klawia¬ 
tura omiatana jest w podobny sposób, czyli 
po przejściu jednego cyklu wyświetlania mi¬ 
krokontroler sprawdza, czy nie został naci¬ 
śnięty któryś z mikroprzełączników. Jeżeli tak, 
to wykonuje określoną procedurę. 

Do zapamiętywania ustawionych wartości 
wykorzystywana jest pamięć EEPROM 
24C16 (U3). Wszystkie ustawienia, które 
wprowadzimy i następnie zatwierdzimy, zo¬ 
stają zapisane właśnie w tej pamięci. W miej¬ 
sce 24C16 można wstawić znacznie mniejszą 
pamięć, na przykład 24C01, ale wiąże się to 
ze zmianą programu w mikrokontrolerze. 
Sterowanie zewnętrzne może odbywać się 
poprzez transoptor TRI. Zwora J1 umiesz¬ 
czona tuż przy transoptorze umożliwia sepa¬ 
rację galwaniczną układu timera od układu 
wykonawczego. W przypadku takiej potrze¬ 
by wystarczy rozewrzeć zworę J1. W innych 
przypadkach zwora powinna być zwarta 

Montaż i uruchomienie 

Jak zwykle montaż rozpoczynamy 
od sprawdzenia płytki drukowanej. Spraw¬ 
dzamy pod kątem zwarć i ewentualnych 
przerw na ścieżkach. Po stwierdzeniu, że płyt- 
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ka jest poprawnie wykonana, rozpoczynamy 
montaż zasadniczy. Wlutowujemy mostki, re¬ 
zystory, kondensatory, złącza, podstawkę i 
kwarc. Następnie możemy rozpocząć wluto- 
wywanie tranzystorów, wyświetlaczy, ukła¬ 
dów scalonych i transoptora. Po wlutowaniu 
wszystkich elementów sprawdzamy, czy nie 
ma zwarć lub zimnych lutów. Wskazane jest, 
aby płytkę umyć z resztek kalafonii np. w de¬ 
naturacie, spirytusie technicznym lub aceto¬ 
nie. Zabieg ten pozwoli dokładnie sprawdzić, 
czy wszystkie punkty lutownicze są pokryte 
prawidłowo cyną. Pozostało włożyć mikro¬ 
kontroler i podłączyć zasilanie +5V. Wyświe¬ 
tlacz będzie pokazywał zawartość pamięci. 
Aby pamięć skasować, wystarczy podczas 


włączania zasilania przycisnąć S4. Wówczas 
wyświetlacz przez około 0,5s będzie wska¬ 
zywał 9.9.9. a po zwolnieniu S4 000. Ozna¬ 
cza to, że pamięć jest sprawna i skasowana. 
W przypadku braku pamięci lub uszkodze¬ 
nia na wyświetlaczu, będzie zapalało się i ga¬ 
sło zero. Wówczas musimy szukać błędu 
montażowego lub wymienić pamięć, ponie¬ 
waż uległa uszkodzeniu. 

Programowanie timera 

Tak jak wcześniej zostało wspomnia¬ 
ne pierwsze programowanie może się wydać 
trochę skomplikowane. Ale po paru próbach 
wszystko jest miłe i przyjemne. Jak to zwy¬ 
kle bywa najlepiej uczyć się praktycznie na 


konkretnym przykładzie. Chcemy aby timer 
odliczał 111 s. Włączamy zasilanie. Wyświe¬ 
tlacz wskazuje 000. Wciskamy S4, wyświe¬ 
tlacz mignięciem potwierdzi nam przejście do 
trybu ustawiania czasu. Mikroprzełącznika- 
mi SI, S2, S3 ustawiamy odpowiednio setki, 
dziesiątki, jedności np. 123 i potwierdzamy 
ustawienia S4. Następny krok to wybór jed¬ 
nostki czasu, minut lub sekund. Dokonuje¬ 
my tego poprzez wciśnięcie S3, a następnie 
S4 dokonujemy wyboru. Kropka na pierw¬ 
szym wyświetlaczu sygnalizuje wybór minut, 
a na drugim sekund. My wybieramy sekun¬ 
dy, czyli wyświetlacz powinien wskazywać 
12.3. Ustawienia zatwierdzamy wciśnięciem 
S3. Pozostało ustaloną wartość wpisać do 
pamięci tak, aby po zaniku napięcia zasila¬ 
nia lub wyłączeniu timera była ona pamięta¬ 
na i byśmy nie musieli od nowa wszystkiego 
ustawiać. Wciskamy S2 i S4. Od tej chwili ti¬ 
mer pamięta nasze ustawienia. Aby to spraw¬ 
dzić możemy wyłączyć zasilanie i powtórnie 
je włączyć. Start, bądź zatrzymanie timera, 
dokonywany się poprzez wciśnięcie SI. Po 
zatrzymaniu timer odmierza czas od momen¬ 
tu jego zatrzymania. Aby odliczał czas od za¬ 
programowanej wartości musimy wcisnąć S2 
i S3. Timer odczyta ustawiony czas z pamię¬ 
ci i wyświetli go na wyświetlaczu. 

Po zliczeniu zadanego czasu mikrokontroler 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej (skala 1:1) 
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Układy mikroprocesorowe 


'$sim 


Posit = 0 


End If 

Slarge 


Cali Test mem(255) 


Cali CzytajczasO 

Sregfile = "89C4051.DAT" 


Cali Test mem(0) 



Scrystal = 12000000 




Elseif Status = 0 Then 



Do 


Pbsit = Old posit 

Config Sda = P3.1 


Loop Umil Sw4 = 1 


End If 

Config ScI = P3.0 







End If 


Cali Pisz znak() 

Config TimerO = Timer. Gate = Intemal, Modę - 1 







Cali Odczyt p() 



A Alias PI .0 


Old jjosit = Posit 



B Alias PI .3 


Cali Licz czasO 


Loop 

C Alias PI .2 





D Alias P3.7 




'########KONIEC PĘTLI GŁÓW¬ 



######## POCZĄTEK PĘTU GŁÓW- 


NEJ########## 

W1 Alias PI .4 


NEJ########## 


Ił### ######## ###########■# 






W3_ Alias PI .6 






Do 


•— PROCEDURY — 








Cali Get key() 


WWWWWWWWW i HF WWWW WWW W WW W W WWW WWW W W Wit WWW WWW W 

Swl Alias P1.1 


########### ##################### 


Sub Znakilznak As Byte) 

Sw2 Alias P3.2 


If Key > OThen 


If Znak = 0 Then 

Sw3 Alias P3.3 


If Key = 1 Then 


PI 0 = 0 

Sw4 Alias P3.4 


Select Case Status 


PI .3 = 0 



Case 0 : 


PI .2 = 0 

Xr Alias P3.5 


If Czas > 0 Then 


P3.7 = 0 



Status = 1 


End If 

Dim Waits As Byle 


Start TimerO 


w###############*####################### 

Dim Posit As Byte 


TI0 = Loaderl 


If Znak = 1 Then 

Dim Old posit As Byte 


ThO = Loader2 


P1.0- 1 

Dim X posit As Byle 


End If 


PI .3 = 0 



Case 1 : Status = 0 


PI .2=0 

Dim Status As Bit 


Stop nmerO 


P3.7 =0 



End Select 


End If 

Declare Sub Znaki(znak As Byte) 


Xr = 1 



Dim Znak As Byte 


End If 


If Znak = 2 Then 



###################^##-################# 


PI .0 = 0 

Declare Sub Pisz znak() 


If Status = 0 Then 


PI .3 = 1 



Select Case Key 


PI .2 = 0 

Declare Sub Get key() 


Case 2 Do 


P3.7 =0 

Dim Key As Byte 


Cali Pisz znak() 


End If 



Cali Get keyl) 



Dim Xznak As Byte 


Select Case Key 


If Znak = 3 Then 



Case 1 


P1.0 = 1 

Dim Zwl As Long 


Select Case Xr_ 


PI .3 = 1 

Dim Zw2 As Long 


Case 0 : Xr =1 


PI .2 = 0 

Dim Zw3 As Long 


Case 1 : Xr_ = 0 


P3.7 = 0 



End Select 


End If 

Dim toaderl As Word 


Case 2 : Key = 0 


“■attltiHtMtfff Sttti 

Dim Loader2 As Word 


Case 3 : Cali Odczy!_p() 


If Znak = 4 Then 



Case 4 Cali Zapis_p() 


P1.0 = 0 

Dim Czas As Long 


End Select 


PI .3 = 0 

Dim Temp As Long 


Loop Until Key > 0 


PI .2 = 1 



Key = 0 


P3.7 = 0 



######################################## 


End If 

On TimerO TimerJJJnt 


Case 4 Do 



Enable Interrupts 


Cali Pisz znaki) 


If Znak = 5 Then 

Enable TimerO 


Cali Get_key<) 


P1.0 = 1 

Stop TimerO 


Select Case Key 


P1.3 = 0 



Case 1 : Incr Zwl 


P1.2 = 1 

Declare Sub CzytajczasO 


If Zwl >9 Then Zwl -0 


P3.7 = 0 



Case 2 . Incr Zw2 


End If 

Declare Sub Zapisladres As Integer. Wartość As Byte) 


If Zw2 > 9 Then Zw2 = 0 



Declare Sub Odczytladres As Integer. Wartość As 


Case 3: Incr Zw3 


If Znak = 6 Then 

Byte) 


If Zw3 > 9 Then Zw3 = 0 


P1.0 = 0 

Dim Adres upz As Const 174 


End Select 


P1.3 = 1 

Dim Adres_upo As Const 175 


Loop Until Key = 4 


P1.2 = 1 

Dim Adres As Integer 


if####################################### 


P3.7 = 0 

Dim Wartość As Byte 


Case 3: Do 


End If 



Cali Pisz znaki) 



Declare Sub Zapis_p<) 


Cali Getkeyl) 


If Znak = 7 Then 

Declare Sub Odczyt_p() 


If Key = 4 Then 


P1.0 = 1 

Declare Sub Ucz_czas() 


Incr Posit 


PI .3 = 1 



If Posit > 2 Then Posit = 1 


PI .2 = 1 

Declare Sub Test memlkey As Byte) 


Old posit = Posit 


P3.7 = 0 

Dim Xadres As Byte 


End If 


End If 

Dim Vol As Byte 


Loop Until Key = 3 



Dim Vol2 As Long 


End Select 


If Znak = 8 Then 



Cali Licz czas!) 


PI .0 = 0 

Dim Jojo As Bit 


End If 


P1.3 = 0 



End If 


P3.7 « 1 



######################################## 


E , n ; d . . 

'########PĘTLA GŁÓWNA########## 




If Znak = 9 Then 

######################################## 


If Status = 1 Then 


P1.0 = 1 

Waits =2 


Incr X_posit 


PI .3 = 0 

Loaderl = 233 


If X_posit = 17 Then 


PI .2 = 0 

Loader2 = 60 


X posit = 0 


P3.7 = 1 

X_posit = 1 


If Posit > 0 Then 


End If 



Posit = 0 



If Sw4 * 0 Then 


Elseif Posit = 0 Then 


IfZnak - 10 Then 

Waitms 10 


Pbsit = Old posit 


P1.0= 1 



End If 


PI .3 = 1 
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Układy mikroprocesorowe 




włączy diodę w transoptorze. Będzie to sy¬ 
gnał, że czas dobiegł końca. Aby timer po¬ 
wtórnie zaczął odliczać zadany czas, musi¬ 
my wczytać zawartość pamięci. Wciskamy 
S2, S3, wyświetlacz wskaże na ustawioną 
wartość. Aby powtórnie wystartować timer 
wciskamy SI. 

W sytuacjach awaryjnych istnieje możliwość 
włączenia lub wyłączenia transoptora ręcz¬ 
nie. Możemy to zrobić przez wciśnięcie S2, 
a następnie SI. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 -180 
R2-180 
R3-180 
R4-180 
R5-180 
R6- 180 
R7- 180 
R8 - 4k7 
R9 - 4k7 
RIO - 4k7 
R11 -180 
R12 - 5k1 
R13 - 5k1 
R14-220 
R15 - 5k1 
R16 - 5k1 

Kondensatory: 

Cl - 680nF 
C2 - 33pF 
C3 - 33pF 
C4 - 1 00 /jF/I 6V 
C5 -10OnF 

Półprzewodniki: 

Tl - BC557 
T2 - BC557 
T3 - BC557 
TRI - LTV817 
W1 - Wyś. w. anoda 
W2 - Wyś. w. anoda 
W3 - Wyś. w. anoda 
Układy scalone: 

Ul - 89C4051 
U2 - 74LS47 
U3-24C16 

Inne: 

Zł - ARK2 
Z2-ARK2 

SI - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 

55 - mikroprzełącznik 
Q1 -12MHz 

DIL20 - podstawka 
J1 - PLS2 + MJ6B 
Płytka - 325-K _ 
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Układy mikroprocesorowe 


Buforowy 
zasilacz do 
systemów 
alarmowych 

Zestaw 327-k 

Opracowany zasilacz umożliwia zasilanie 
systemów alarmowych z bezprzerwowym 
przejściem na pracę akumulatorową podczas 
zaniku napięcia zasilania . Ostrzega przed 
zbyt niskim lub zbyt wysokim napięciem 
zasilania + 5 , +12V Wydajność prądowa 


+5V/1A, +12Y/3A. 

Coraz więcej osób instalu¬ 
je systemy alarmowe w mieszka¬ 
niach lub firmach. Prawie każdy 
przywiązuje uwagę do wyboru sa¬ 
mego systemu alarmowego, a za¬ 
pomina o zasilaniu. A jak zapew¬ 
ne wiadomo, żaden układ elektro¬ 
niczny, nawet najlepiej zaprojek¬ 
towany, nie działa bez odpowied¬ 
niego zasilania. Proponowany za¬ 
silacz buforowy dostarcza na wyj¬ 
ścia dwa napięcia +5V i +12V. 
Pierwsze wyjście jest o wydajno¬ 
ści prądowej 1A, natomiast dru¬ 
gie - o wydajności 3A. Podczas 
zaniku napięcia zasilania następu¬ 
je automatyczne i bezprzerwowe 
przejście na pracę z akumulato¬ 
ra. Automatyczne - oznacza bez 
ingerencji użytkownika, a bez¬ 
przerwowe - brak zaniku napięcia 
na wyjściu, gdy nastapi zanik na¬ 
pięcia w sieci. Oprócz wyżej wy¬ 
mienionych dwóch najważniej¬ 
szych funkcji układ ładuje akumu¬ 
lator np. EP7/12 i sygnalizuje pod¬ 
wyższenie lub obniżenie napięcia 
wyjściowego. Do sygnalizacji na¬ 
pięć wyjściowych służą trzy dio¬ 
dy LED D4, D5, D6. Diody D4 i D5 
informują czy napięcie +5V i 
+ 12V jest w zadanym zakresie. 


Gdy napięcia są w zakresie, dio¬ 
dy świecą. Natomiast dioda D6 sy¬ 
gnalizuje stan naładowania aku¬ 
mulatora. Gdy akumulator jest na- 
łodowany, dioda D6 świeci. Do¬ 
datkowo zmiany napięć + 5V i 
+ 12V mogą być sygnalizowane 
na złączu Z2. Sgnalizacje ustawia¬ 
my JP1 i JP2. Gdy JP1 i JP2 są 
otwarte, brak sygnalizacji na wyj¬ 
ściu Z2. Po zamknięciu JP1 kon¬ 
trolujemy tylko napięcie +5V, po 


zamknięciu JP2 kontrolujemy 
+ 12V, po zamknięciu JP1 i JP2 
możemy kontrolować oba napię¬ 
cia wyjściowe +5V i +12V. 

Budowa i działanie 

Jak widać na rys.1 schemat 
zasilacza jest dosyć rozbudowa¬ 
ny. Do kontroli wszystkich para¬ 
metrów został wykorzystany mi¬ 
krokontroler 89C2051. Kontrola 
parametrów to nic innego, jak po¬ 
miar napięcia w poszczególnych 
punktach układu. Pomiar dokony¬ 
wany jest za pomocą komparato¬ 
ra wbudowanego w 89C2051. Jak 
wiadomo komparator służy do po¬ 
równywania dwóch wartości. W 
takim razie jak wykonać pomiar 
napięcia? Firma Atmel na swoich 
stronach podaje prosty układ do 
pomiaru napięcia z zastosowa¬ 
niem wewnętrznego komparatora. 
Wystarczy dodać trzy elementy 
zewnętrzne i mamy prosty, ale zu¬ 
pełnie wystarczający do naszych 
celów przetwornik analogowo-cy¬ 
frowy. Te trzy elementy to: R15, 
R13 i C9. Jak widać na schema¬ 
cie C9 składa się z dwóch kon¬ 
densatorów C9 i C9‘. Rozwiązanie 
to wynika z trudności w nabyciu 
kondensatorów 2nF. 

Wejście naszego przetwornika to 
port P1.1. Pomiar napięcia z wy¬ 
branego punktu układu dokony¬ 
wany jest poprzez trzy klucze ana¬ 
logowe CD4066. Wybór aktywne¬ 
go klucza również dokonuje 
89C2051. Aby dokonać pomiarów 
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Układy mikroprocesorowe 


Rys. 2 Schemat zasilacza 



♦3V 

+I2V 

GND 


+ 12V na PI .4, PI .5, PI .6 mikro¬ 
kontroler musi odpowiednio wy¬ 
stawić 0, 1, 0. Wówczas zostanie 
włączony klucz U2C i mikrokon¬ 
troler będzie mógł wykonać po¬ 
miar. Przy pomiarze +5V na wy¬ 
żej wymienionych pinach musi 
być wystawione 0, 0, 1. Zostanie 
włączony klucz U2A. Natomiast 
przy pomiarze akumulatora mikro¬ 
kontroler musi wystawić 1, 0, 0 i 
zostanie włączony klucz U2D. 
Tranzystory T2 i T3 odpowiadają 
za ładowanie akumulatora, a w za¬ 
sadzie za ograniczenie maksymal¬ 
nego prądu ładowania. Zwiększe¬ 
nia lub zmniejszenia prądu łado¬ 
wania możemy dokonać poprzez 
zmianę wartości R2. Przy zmianie 
wartości R2 należy pamiętać, że 
prąd ładowania akumulatora za¬ 
leży od jego pojemności i nie po¬ 


winien być większy niż 0,3C. Tran¬ 
zystor T4 włącza lub wyłącza 
ładowanie akumulatora. 

Układ złożony z elementów D7, 
RIO, R11, R12, Cl4, DZ6 kontro¬ 
luje czy wystąpił zanik głównego 
napięcia zasilającego, czyli sieci. 

Montaż i uruchomienie 

Po oględzinach płytki dru¬ 
kowanej rozpoczynamy montaż. 
Wlutowujemy prawie wszystkie 
mostki i elementy RC oraz złącza. 
Następnie prawie wszystkie dio¬ 
dy i tranzystory. Na zakończenie 
układy scalone. Prawie wszystkie 
oznacza, że bez DZ1, DZ4 i R5. 
Te trzy elementy wlutowujemy tyl¬ 
ko jedną końcówką. DZ1 od stro¬ 
ny PR1, DZ4 od strony PR3 i R5 
od strony PR2. Podłączamy na¬ 
pięcie zasilania 17-18V. Z zasila¬ 


cza regulowanego podajemy +5V 
na niewlutowaną końcówkę R5 i 
potencjometrem PR2 regulujemy 
tak, aby zapaliła się dioda D4. 
Odłączamy napięcie z zasilacza, 
dioda D4 powinna zgasnąć. Zmie¬ 
niamy napięcie w zasilaczu na 
+ 12V, które podłączamy do nie- 
wlutowanej końcówki diody DZ1. 
Regulujemy PR1 tak, aby zapaliła 
się dioda D5. Powtórnie odłącza¬ 
my napięcie zasilania i ustawiamy 
zasilacz +13.4V. Napięcie podłą¬ 
czamy do nieprzylutowanej diody 
DZ4, a potencjometr PRS ustawia¬ 
my tak, aby dioda D6 się zaświe¬ 
ciła. W zasadzie regulację zasila¬ 
cza mamy zakończoną. Pozosta¬ 
ło wlutować DZ1, DZ4 i R5 i spraw¬ 
dzić działanie zasilacza przy ob¬ 
ciążeniu z podłączonym akumu¬ 
latorem. 
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Układy mikroprocesorowe 


Sregfile = '89c2051 .daf 
Scrystal - 12000000 

Boo Alias P3.0 

Ledl Alias P3.5 
Led2 Alias P3.2 
Led3 Alias P3.1 

C05v_ Alias PI .6 
C12v Alias PI .5 
Cacu_ Alias PI .4 
Acur_ Alias PI.3 

Pk_ Alias PI 7 
Siec Alias PI .2 

Zwl _ Alias P3.4 
Zw2_ Alias P3.3 

Dim A As Byte 

Dim Setbool As Bit 
Dim Setboo2 As Bit 
Dim Setboo3 As Bit 

Dim Zwora_ As Byte 
Dim Zworal As Byte 
Dim Zwora2 As Byte 

'################################ 
' ustawienia początkowe 

'################################ 
C05v_= 0 
Cl2v_ = 0 


Spis elementów 

Reystory: 

R1 - 3.3/2W 

R2 - 0,33-0,68/5W 

R3 - 10k 

R4 - 360 

R5-10 

R6 - 240 

R7 - 240 

R8 - 240 

R9 - 2k7 

RIO-IOk 

R11 - 1k 

R12 - lOk 

R13 - 5k1 

R14 - 2k4 

R15 - 180k 

R16-220 

R17-220 

R18-220 

R19 - 2k7 

R20 - 20k 

Kondensatory: 

Cl - 4700pF/25V 
C2 - 4700 /kF/ 25V 
C3 - 330nF 


Cacu_ - 0 

Setbool = 1 
Setboo2 = 1 
Setboo3 = 1 

Acur = 0 
Pk_ = 0 

Zworal = 0 
Zwora2 = 0 

'################################ 
' koniec ustawień początkowych 
■################################ 

lfZw1_ = OThen Zworal = 1 
If Zw2_ = 0 Then Zwora2 = 2 

Zwora_ = Zworal + Zwora2 

Do 

'################################ 
C05v = 1 
Waitms 10 
A = Getad2051() 

'################################ 

Select Case A 
Case Is < 40 : 

Ledl = 1 
Setbool => 1 
Case 43 To 57 : 

Ledl = 0 
Setbool = 0 
Case Is > 60 : 

Ledl = 1 
Setbool = 1 


C4 -10OnF 

C5 - 330nF 

C6 - 10OnF 

C7 - 330nF 

C8 - 10OnF 

C9-1nF 

C9'-1nF 

Cl 0 - 680nF 

Cl 1 - 33pF 

Cl2 - 33pF 

Cl 3 - 470/;F/16V 

Cl4-2,2jiF/50V 

Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2- 1N4148 
D3 - 1N5402 
D4 - LED R 
D5 - LED G 
D6 - LED Y 
D7- 1N4148 
DZ1 - BZX55C5V1 
DZ2 - BZX55C5V1 
DZ3 - BZX55C5V1 
DZ4 - BZX55C6V8 
DZ5 - BZX55C5V1 
DZ6 - BZX55C5V1 
Tl - BD442 


End Select 

'################################ 
C05v_ = 0 
Waitms 10 

C12v_ = 1 
Waitms 10 
A = Getad2051() 

'I############################### 

Select Case A 
Case Is < 21 : 

Led2 - 1 
Setboo2 = 1 
Case 24 To 57 : 

Led2 = 0 
Setboo2 = 0 
Case Is > 61 
Led2 = 1 
Seiboo2 = 1 
End Select 

’################################ 
C12v_ = 0 
Waitms 10 

•################################ 
Cacu_ = 1 
Waitms 10 

If Siec = 0 Then Acur = 0 
A = Getad2051() 

'###################### ########## 
'################################ 
Select Case A 
Case Is < 32 : 

Led3 = 1 
If Siec = 1 Then 
Acur_ = 1 


T2 - BD682 
T3 - BC557 
T4 - BC547 
T5 - BC557 
MG1 - BR405 
Układy scalone: 
Ul - 89C2051 
U2 - 4066 
U3 - 7805 
U4-7812 
U5 - 7805 

Inne: 

DIL20 - podstawka 

Q1 -12MHz 

BI - podstawka bez. 

Buz - buzer 

Zł - ARK2 

Z2-ARK2 

Z3 - ARK3 

Z4 - ARK2 

PR1 - 2k2 poziomy 

PR2 - 2K2 poziomy 

PR3 - 2k2 poziomy 

JP1 - PLS2+MJ-6B 

JP1 - PLS2+MJ6B 

Płytka - 327-K 
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Setboo3 = 0 


Data 8 


Data &H45 

Elseif Siec « 0 Then 


Data 9 


Data &H45 

Acur_ - 0 


Data 9 


Data &H44 

Setboo3 = 1 


Data &H10 


Data 6H44 

Endlf 


Data &H10 


Data &H44 

Case 35 To 66 


Data 6H10 


Data &H43 

Led3 = 0 


Data 6H11 


Data &H43 

Setboo3 = 0 


Data &H11 


Data &H42 

Case Is > 69 : 


Data &H11 


Data &H42 

Led3 = 0 


Data &H12 


Data 6H42 

Setboo3 = 0 


Data &H12 


Data 6H41 

Acur_ = 0 


Data 6H12 


Data &H41 

Case Is > 71 


Data &H13 


Data &H40 

Led3 = 1 


Data 6H13 


Data &H40 

Setboo3 = 1 


Data 6H13 


Data &H40 

Acur_ = 0 


Data 6H14 


Data 8H39 

End Select 


Data &H 14 


Data &H39 

'################################ 


Data &H14 


Data &H39 

Cacu_ - 0 


Data 6H15 


Data 6H38 

Waitms 10 


Data 6H15 


Data &H38 

'################################ 


Data 6H15 


Data 6H38 

If Setbool = 1 Or Setboo2 = 1 Or SetbooS = 1 Then 


Data &H16 


Data &H37 

Boo = 0 


Data &H16 


Data &H37 

Elsę 


Data &H16 


Data 6H37 

Boo = 1 


Data &H 17 


Data 6H36 

Endlf 


Data &H17 


Data &H36 



Data &H17 


Data &H36 

Select Case Zwora 


Data 6H18 


Data 6H35 

Case 1 : 


Data &H 18 


Data &H35 

If Setbool = 1 Then 


Data 8H18 


Data &H35 

Pk_ = 1 


Data 6H19 


Data 6H34 

Elsę 


Data &H 19 


Data 6H34 

Pk_ = 0 


Data &H 19 


Data 6H34 

Endlf 


Data &H19 


Data &H33 

Case 2 : 


Data 6H20 


Data 6H33 

If Setboo2 = 1 Then 


Data &H20 


Data &H33 

Pk_ = 1 


Data &H20 


Data 6H32 

Elsę 


Data &H21 


Data &H32 

Pk_ = 0 


Data 6H21 


Data &H32 

Endlf 


Data &H21 


Data &H31 

Case 3 : 


Data &H21 


Data &H31 

If Setbool = 1 And Setboo2 = 1 Then 


Data &H22 


Data &H31 

Pk_ = 1 


Data 6H22 


Data&H31 

Elsę 


Data &H22 


Data 8H30 

Pk_ = 0 


Data &H22 


Data &H30 

End If 


Data &H23 


Data &H30 

End Select 


Data 8H23 


Data &H29 



Data 6H23 


Data &H29 

Loop 


Data &H23 


Data &H29 

End 


Data 6H24 


Data &H29 

Dta: 


Data &H24 


Data &H28 

Data 0 


Data &H24 


Data &H28 

Data 1 


Data 6H24 


Data &H28 

Data 1 


Data &H25 


Data &H28 

Data 2 


Data &H25 


Data &H27 

Data 2 


Data &H25 


Data &H27 

Data 3 


Data &H25 


Data 6H27 

Data 3 


Data &H26 


Data &H27 

Data 3 


Data &H26 


Data &H26 

Data 4 


Data &H26 


Data &H26 

Data 4 


Data &H50 


Data 8H26 

Data 5 


Data &H49 


Data &H26 

Data 5 


Data &H49 


Data 6H25 

Data 6 


Data &H48 


Data 8H25 

Data 6 


Data 6H48 


Data &H25 

Data 6 


Data &H47 


Data 8H25 

Data 7 


Data 6H47 


Data &H24 

Data 7 


Data &H47 


Data 8H24 

Data 8 


Data &H46 


Data 6H24'157 2.409 

Data 8 


Data &H46 
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Oferta 



Zamów prenumeratę sześciu 

nęmerów NE w cenie 8,50zl/egz 




4* 


Zasady prenumeraty _ 

1. Proponujemy prenumeratę 6 kolejnych numerów NE. Prenurftąi^tę 
można rozpocząć w dowolnym momencie 

2. Aby zamówić prenumeratę wystarczy wpłacić na konto 
wydawnictwa kwotę 51 zł i powiadomić o tym redakcję NE. 

* Można to zrobić telefoniczne, listownie lub poprzez e-mail. 

JL PRESS-POLSKA; ul. Junaków 2; 82-300 Elbląg 

nr r-ku 81 1020 1752 0000 0402 0072 7263 ; 

3. Każdemu z prenumeratorów oprócz niższej ceny NE przy sługu je 
J00 *\ 20% rabat przy zakupie zestawÓvyf|5łytek druko wa nyętf5*^ 

* oraz podzespołów elektroniczny^'z oferty handlowe^NE 

Korzystając z prenumeraty otrzymujesz 
regplarnie NE pod wskazany adres 
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Zamówienie ważne do ukazania się następnego numeru NE 

Zamówienie na 
darmową płytkę 
drukowaną 



ZałączaiTLza adresowaną koper¬ 

tę zwrotną z naklejonym znacz¬ 
kiem za 1.65zł 


□ 259-k 

□ 260-k 

□ 261-k 
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mlkrokonti 


Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 



bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole¬ 
rami. 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich latach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 



krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodziny 
ST62/72 i tworzyć przy pomocy 
ST6Realizera bardzo zaawanso¬ 
wane programy w ciągu kilkuna¬ 
stu przyjemnych minut z kompu¬ 
terem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to, 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


wiadomości o mikrokontrolerach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
ST6Realizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Realizer 
ma swoje wady i zalety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


Płytki drukowano aa DARMOIII 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 
dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.65 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 
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198_2-K 

128-kanalowy system sterujący z PC 

5/02 

8.00 

6.40 

201-K 

Sutrwoofer 200W 

5/02 

6,00 

4.80 

202-K 

Programator ST6210/15/20/25 

5/02 

6,00 

6,40 

300-K 

Programator zestaw uruchomieniowy dla AVR 

5/02 

15.00 

12,00 

301-K 

Zasilacz laboratoryjny 0-30V-5A 

5/02 

9.00 

7,20 

302-K 

Generator częstotliwości wzorcowych 

5/02 

brak 


203-K 

Generator kraty TV na 555 

6/02 

4,00 

3/20 

303-K 

Konwerter VGA-TV 

6/02 

5,00 

4,00 

305-K 

3-kanalowy stereotonlczny mikser audio 

6/02 

brak 


307-K 

Mikroprocesorowy sterownik bariery laserowej 

6/02 

10,00 

8.00 

30B-K 

wirujący dźwIęk-LESUE stereo 

6/02 

8.00 

6,40 

309-K 

Tester czasu przycięgnlęcia/puszczenia przekaźników 

6/02 

10.00 

8,00 

210-K 

Backup telefonu bezprzewodowego 

1/03 

8,00 

6.40 

211-K 


1/03 

8.00 

6,40 

212-K 

Elektroniczny isostat siedmlopozycyjny 

1/03 

5.00 

4,00 

213-K 

Konwerter RS232C< = >RS232 

1/03 

6,00 

4,80 

312-K 

RS485 jako komputerowy modem sieci rozleglej 

1/03 

6.00 

4,80 

313-K 

Wysokiej klasy korektor gral.ze sterowaniem cyfr.-baza 

1/03 

10,00 

8,00 

313J-K 

Wysokiej klasy korektor graf.ze sterowaniem cyfr.-pilol 

1/03 

6,00 

4.80 

315-K 

Programowany licznik impulsów z pamięcią 

1/03 

10,00 

8.00 

316-K 

Wzmacniacz mocy Hi-R 2x100W 

1/03 

10,00 

8.00 

204-K 

Przetwornica do zasilania samochod.wzmacniaczy mocy 

2/03 

9,00 

7.20 

208-K 

Compressor&automatic level control 

2/03 

8.00 

6,40 

209-K 

Antyplrat telefoniczny 

2/03 

brak 


310-K 

Sterownik silnika krokowego z RS232TTL 

2/03 

10,00 

8.00 

317-K 

Tester 89C51 189C52 

2/03 

10,00 

8,00 

318-K 

ProPic2 

2/03 

9.00 

7,20 

320-K 

Zdalnie sterowany stroboskop 

2/03 

9,00 

7.20 

205-K 

Układ L200-regulator napięcia 

3/03 

brak 


206-K 

Przetwornik częstotliwość napięcie 

3/03 

8,00 

6,40 

207_1-K 

Jednokanałowa sygnalizacja siecią energetyczną-nadajnik 

3/03 

8,00 

6,40 

207_2-K 

Jednokanałowa sygnalizacja siecią energetyczną-odbiom. 

3/03 

7,00 

5,60 

323-K 

Tester siedmiosegmentowych wyświetlaczy LED 

3/03 

7,00 

5,60 

324-K 

Super lottomat 

3/03 

12,00 

9.60 

325-K 

Programowany timer 1sek.-999sek lub lmin.-999min. 

3/03 

10,00 

8,00 

326-K 

Profesjonalny programator AVR-ISP 

3/03 

10,00 

8,00 

327-K 

Buforowy zasilacz do systemów alarmowych 

3/03 

10,00 

8,00 

216_1-K 

Ośmlokan.przetącznik anten.dla radioamatorów-szyfrator 

4/03 

12,00 

9.60 

216_2-K 

Ośmiokan.przełącznik anten.dla radioamatorów-deszyfral. 

4/03 

10,00 

8.00 

215-K 

Symulator sprzętowy procesora 89C51 

4/03 

55,00 

44,00 

217-K 

Timer TV z odraczaniem 

4/03 

8.00 

6.40 

329-K 

Separator galwaniczny RS232 

4/03 

10,00 

8,00 

331-K 

Uniwersalny tester I2C 

4/03 

10,00 

8,00 

333-K 

Miernik częstotliwości do generatorów funkcji 1Hz-50Hz 

4/03 

10.00 

8,00 

334-K 

Tele-szpieg 

4/03 

10.00 

8.00 

335-K 

Przystawka do programatora AVR ISP 

4/03 

1200 

9.60 

218_1-K 

555-Bariera na podczerwieó-pl.nadafnika 

5/03 

brak 


218.2-K 

555-Bariera na podczerwieh-pł. odbiornika 

5/03 

brak 


328-K 

8-kanałowa centrala alarmowa 

SAB 

10,00 

8.00 

337-K 

Miernik dużych pojemności 1pF-500000pF 

SAB 

10,00 

8.00 

339-K 

Tester aparatów telefonicznych i kodu DTMF 

SAB 

8,00 

6,40 

341-K 

Autonomiczna 7-krotna kopiarka EEPROM 24Cxxx 

SAB 

10,00 

8.00 

342-K 

Cztorokanalowe efekty dyskotekowe 

SAB 

6.00 

4.80 

343-K 

Wskaźnik natężenia hałasu 

SAB 

8,00 

6,40 

2191-K 

Słuchawkowy wzmacniacz lampowy 

6/03 

brak 


219.2-K 

Słuchawkowy wzmacniacz lampowy 

SAB 

8,00 

8.40 

319-K 

Programator GAL 

6/03 

15,00 

12,00 

338-K 

Symulator obecności domowników 

6/03 

10,00 

8,00 

344_1-K 

Zdalnie sterowana karta przekaźników mocy 

6/03 

10.00 

8,00 

344_2-K 

Zdalnie sterowana karta przekaźników mocy-pł.pllota 

6/03 

6.00 

4,80 

346-K 

Izolator galwaniczny do LPT 

6/03 

10,00 

8,00 

347-K 

Wieczne lampki choinkowe 

6/03 

5,00 

4,00 

348-K 

Bezprzewodowy mikrofon-MINI 

6/03 

5,00 

4,00 

349-K 

Włącznik na ktaśnięcle 

6/03 

5.00 

4,00 

351-K 

Sonda logiczna CMOS 

6/03 

5,00 

4,00 

220-K 

Mówiący monitor pracy aparatu telefonicznego 

1/04 

12,00 

9,60 

336-K 

Wzmacniacz wyjściowy do generatora funkcji 150-K 

1/04 

7,00 

5,80 
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396- K 

397- K 

398- K 

508- K 

509- K 

510- K 

511- K 
233-K 

399- K 

400- K 

401- K 

402- K 

513- K 

514- K 

515- K 
235-K 

403- K 

404- K 

405- K 

512- K 

516- K 

517- K 

519- K 

406- K 

407- K 

408- K 

409- K 

518- 1-K 
518-2-K 

520- K 

521- K 

522- K 

410- K 

411- K 

413-K 

523- K 

524- K 


526-1-K 
526-2-K 


416- K 

417- K 

527-1-K 

527- 2-K 

528- K 

529- K 

530- K 

419- K 

420- K 

421- K 

422- K 


236-K 
427-1-K 

427- 2-K 

428- K 

429- k 
238* 

239- k 

240- k 


Cyfrowy przedwzmacriiacz sterowany pilotem RC5 3/05 

Prosty generator sygnałowy 2MHz 3/05 

Mostkowy wzmacniacz mocy 120W 3/05 

Cyfrowe Echo 3/05 

ZAPPER - Urządzenie do niekonwencjonalnego leczenia 3/05 

Wykrywacz kłamstw 3/05 

Uniwersalny licznik Impulsów 3/05 

Miernik tętna 3/05 

Beztransformatorowy zasilacz U_, 8V-240V U„, 5V 4/05 

Programowalny termostat cztorokanalowy 4/05 

PIEC - wzmacniacz gitarowy 4/05 

Mikrofon kierunkowy 4/05 

Warsztatowy symulator napięcia trzytazowego 4/05 


Nadajnik telefoniczny 4/05 

Miernik refleksu 4/05 

Powiadamianie o alarmie przez komórkę 5/05 

Układ kontroli napięcia trójfazowego 5/05 

Minigenerator funkcyjny-DDS 5/05 

Automatyczny programator ISP do AVR 5/05 

Optyczna czujka ruchu 5/05 

Skuteczny straszak na psy 5/05 

Cyfrowy krokomierz 5/05 

Mikroprocesorowy "pistolet magnetyczny" 5/05 

Sterownik do akwarium 6/05 

Inteligentny termostat 6/05 


Dyskryminator połączeń telefonicznych 6/05 

Ultradźwiękowy miernik odległości 6/05 

Ultradźwiękowy miernik odległości 6/05 

Automatyczny wyłącznik zasilania stanowiska warsztatowego 8/05 
Szukacz kluczy 6/05 

Sterownik oświetlenia WC i nie tylko 6/05 

Przenośny regulator oświetlenia sterowany pilotem w kodzie RC5 1/06 
Czterokanałowy DIMMER 1/06 

Regulator mocy lutownicy transformatorowej 1/06 

Stereofoniczny wzmacniacz mocy do komputerów PC 1 /06 

Stressmeter 1/06 

Automat schodowy 1/06 

Antyśpioch (stróż stróża) 1/06 

Proste słuchawki na podczerwień - nadajnik 1/06 

Proste słuchawki na podczerwień -odbiornik 1/06 


Elektroniczna ikona 2/06 

Impulsowy wykrywacz metali 2/06 

■Zaktócacz" pilotów 2/06 

Przełącznik dwa komputery-jeden monit,|edna klawlat,jedna mysz 2/06 
Wzmacniacz słuchawkowy z liltrem antypresence 2/06 

Biegające światło samochodowe - płytka sterownika 2/06 


Wskaźnik promieniowania ultranoietowego 2/06 

Podsłuch kaloryferowy 2/06 

Tester pojedynczych ogniw akumulatorowych NiCd i NiH 2/06 

Zabezpieczenie wzmacniaczy mocy i głośników 3/06 

Generator funkcji - prostokąt, trójkąt, sinus 3/06 

Zasilacze 6 w 1 3/06 

Przełącznik sensorowy 4/06 


Miernik trasy 4/06 

Programowalny generator impulsów - 6 linii wyj. 4/06 


Zasilacz stabilizowany z reg. elektroniczną - moduł wyświetlacza 5/06 
Zasilacz stabilizowany z reg. elektroniczną • moduł sterownika 5/06 
Czterokanałowy rozdzielacz sygnałów audio STEREO 5/06 

Kasownik EPROMÓW 5/06 

STOP - ZŁODZIEJU czyli zdalne unieruchomienie samochodu 6/06 
Wieczny stroboskop 6/06 

Zasilacz do wzmacniaczy mocy 6/06 


10,00 8.00 

6,00 4,80 

9.00 7,20 

15,00 12,00 

6,00 4,80 

9,00 7,20 

9.00 7,20 

5.00 4.00 

15,00 12,00 

10,00 8,00 

5,00 4,00 

15,00 12.00 

5,00 4,00 

8,00 6,40 

9,00 7,20 

8,00 6,40 

10,00 8,00 

8,00 6,40 

5,00 4,00 

brak 

9,00 7,20 

6,00 4,80 

8,00 6,40 

10,00 8,00 

10,00 8,00 

10,00 8,00 

9,00 7,20 

brak 

5,00 4,00 

6,00 4,80 

5,00 4,00 

brak 

8,00 6,40 

10,00 8,00 

9,00 7.20 

9,00 7,20 

5,00 4,00 

6,00 4,80 

6,00 4,80 

6.00 4,80 

5,00 4,00 

9,00 7,20 

10,00 8,00 

5,00 4,00 

brak 

5,00 4,00 



6,00 4.80 

5,00 4,00 

5,00 4,00 

10,00 8,00 

10,00 8,00 

6,00 4,60 

6,00 4.80 

10,00 8,00 

brak 

10,00 8,00 

6,00 4,80 

10,00 8,00 

10,00 8,00 

8,00 6,40 

8,00 6,40 

8,00 6,40 

6,00 4,80 

12,00 9,80 


431-k Ładowarka akumulatorów 12V 6/06 

433- k AVR - JTAG Programator, debugger 6/06 

434- k ARM - JTAG Programator 6/06 

531- k Programator ST7llte 6/06 

241- K Nagrzewnica indukcyja 1/07 

436- K Wzmacniacz MINIMAX do wszystkiego 1/07 

437- K Rejestrator temperatury z dwoma czujnikami 1/07 

523-K Zestaw startowy dla mikrokontrolerów ST7llte 1/07 

439- k Samochodowa przetwornica z 12V na 19V do laptopów 2/07 

440- k Tester wzmacniaczy operacyjnych 2/07 

441- k Tl MER 555 STARTER KIT 2/07 

442- k Ml 6 starter kit 2/07 

443- k ATT1NY26 starter kit 2/07 

242- k Miniaturowy generator częstotliwości wzorcowych 3/07 

438- k CMOS STARTER KIT 3/07 

444- k Ładowarka akumulatorów NiCO, NiMH, SLA 3/07 

445- k Automatyczny włącznik świateł mijania 3/07 

446- k Ośmiokanalowa sonda logiczna TTl/CMOS 3/07 

243- k USB <=> RS-232 <=> RS-TTL konwerter 6 W 1 4/07 

447- k Dysk twardy jako pamięć masowa dla mikrokontrolerów 4/07 

448- K Zasilacz kamer do monitoringu 4/07 

449- K "Gadający" samochód lub dowolne urządzenie 4/07 

450- K Analogowy sterownik silnika prądu stałego (PWM) 4/07 

451- K Sterownik efektów laserowych 4/07 

452- K Lampka "BAJER" 4/07 

453- k Programowalna pozytywka 4/07 

454- 1-k Wieloosiowy sterownik silników krokowych MACH2 - sterownik 5/07 

454- 2-k Wieloosiowy sterownik silników krokowychMACH2 - bazowy 5/07 

532- k Latarka tester banknotów 5/07 

534- k Miernik wilgotności 5/07 

455- k Interface VGA do systemów mikroprocesorowych 6/07 

535- 1-k Zdalne sterowanie żaluzlamł okiennymi 6/07 

535- 2-k Zdalne sterowanie żaluzlami okiennymi 6/07 

245- k Układ wejściowy do mierników częstotliwości z wejściem TTL 1 /08 

536- k Słoneczna ładowarka telefonu komórkowego 1/08 

600-k Autom układ naprzemiennego ładowania dwóch akumulatorów 1/08 

244- k Mały wzmacniacz w klasie A 2/08 

246- k Termostat z regulowaną hislerezą 2/08 

247- k Generator kwarcowy 90MHz z kwarcem 10MHz 2/08 

249-k Ekonomiczny zasilacz laboratoryjny 3/08 

537* Sygnalizator poziomu wody w wannie 3/08 

538-k Elektroniczny odstraszacz młodzieży 3/08 

252-k "Profesjonalny* zaktócacz pilotów RTV 4/08 


255* Falownik - sterowanie obrotów silników prądu przemiennego 6/06 

256-k Miernik refleksu dla kierowców 6/08 

257* USB IAVR 6/08 

258* Silnik krokowy dwucewkowy - sterownik 6/08 

259* Programator układów Xillnx 1/09 

260* Ośmiobitowy analizator stanów portów 1/09 

261* Miernik rezystancji kondensatorów ESR 1/09 

262* Mały wzmacniacz max IW 1/09 


10,00 8,00 

8,00 6.40 

6,00 4.80 

12,00 9.80 

8,00 6,40 

6,00 4.80 

8,00 6,40 

brak 

8,00 6.40 

6.00 4.80 

6,00 4,80 

7.00 5.60 

7,00 5,80 

5,00 4,00 

7,00 5,60 

10,00 8,00 

5,00 4,00 

8,00 6,40 

5,00 4,00 

6,00 4,80 

8,00 8.40 

10,00 8,00 

9,00 7,20 

6,00 4.80 

5.00 4,00 

5,00 4,00 

10,00 8,00 

10,00 8,00 

5,00 4,00 

brak 

8,00 6,40 

8,00 6.40 

6,00 4,80 

5,00 4,00 

9.00 7,20 

5,00 4,00 

9,00 7,20 

5,00 4,00 

8,00 6,40 

8.00 6,40 

8,00 6,40 

5,00 4,00 

9,00 7,20 

9,00 7,20 

9,00 7,20 

5,00 4,00 

5,00 4,00 

5,00 4,00 

5,00 4,00 

8,00 6,40 

10,00 8,00 

5,00 4,00 


Płytki drukowane do układów z Elektronik Hobby 

A B 

1000 Alarm telefoniczny 

1001 Minisyntezator efektów dźwiękowych 

1002_1 Woltomierz LED do samochodu (pt.LED) 

1003 Prosty tester tranzystorów bipolarnych 

1004 Stroboskop 120J 

1004_1 Stroboskop 120J-pł.palnlka 

1007 Mikroprocesorowy regulator temperatury w akwarium 

1012_1 Prosty miniwzmacniacz (wersja SMD) 

1013.1 Procesor DOLBY SURROUND (pl.LED) 

1014 Sygnalizator stanu rozładowania baterii lub akumulatora 
1016 Tester czujek I szyfratorów 


C D E 

1/00 10.00 8,00 

1/00 5.00 4,00 

1/00 3.00 2,40 

1/00 8.00 6.40 

1/00 10,00 8,00 

1/00 3,00 2,40 

2/00 10,00 8,00 

3/00 6.00 4,80 

3/00 3.00 2,40 

3/00 5.00 4,00 

3/00 8,00 6,40 
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Zestawy do sanodzielnoge montaże 


Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-mail'em, fax'em. 
Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysyłki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 


dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e-mail: press-polska@pro.onet.pl 



CENA:48,00zł 



Amatorski programator mikroprocesorów 
89C51.89C52 189C55 produkcji Atmel 
Programiloi |isl jłdnya r pułdiwowyt* inidni |itai muu pestdit ikkn 






W ptaktyn amatonkwi kmin trudno jest iwirryt iati wafleioi pojoiimtci i 
indikcfinotci. r kttrymi mulity napotnij waiy ki erynitraa Miemik umntii- 
«n pomiar po|c*noiD kMdmsatirów wrakieste od 11 pi ki 1 ul om nMtp- 
kości cowok i dkwikkw ok 0.1/jH ko ponad 1 iH. Pomno prostoty budowy miar 
mk is bani/n dobio paiamelry 
CENA:95,00zł 


My miłośnik tatnicli wypraw i prryeropa campingowa ropowce kom prte 
łomnico, która unidiwo n ooninbcii potowych korzystania r typowych uizo- 
dnó wyngąjgcytb tiapiecio sieci 22W5DH; Opisywano przetwornica noto byt 
tatro irółten oaprocia zasilania ??0V w przypadku zamku napięcia non snorye 
lyoMj. Pnyktaidii lataj sytnncji jnst np tonu ozenie zasilania pupy w mstala- 
cp centralnego igrznmnia przy cyehiliitji wymuszonej 
CEENA:99.00zt 


Wili z rozwojom lichniki lAmpiictsiriwri nastgprl gwałtowny mrwd| rożnego 
rodzijn zabezpieczon i ohktnuucznycb kluczy Ola Irek. ktoiyi znudziło sie nosze- 
m« iradycyinych tłoczy id dem czy ik taincMo. proponuiamy prosty i ueza- 
wokny klucz oloktromczny - mikropnicesowy zamek szytrawy 

CENA:48,OOzł 


061 -K 


tmciiia pomoce tego urządzenia mina włączyć i wyłączyć oginwiaio n dom 




Wzmacniacz mocy 100W HiFi 
Dikry wzmacniacz jul podstawowym wyposizoaicu każdego zestawu muzycznfi- 
go PiBzoiiiowany wzmacniacz pozę kozą niecą muzyczne IM psstsdi baidzs 
dotli ganiany spetoiaiaco rygeryityczri oanay Mi 

CENA:57.00zł 


J 

Miemik częstotliwości do 1,2GHz 

Miernik czestolliwotci da l.2EHz rostał speciiinu opracnwany Ola tych wszysi- 

tó. którzy pragną wyposażyć snu W*""* * toby sprząl pminwy 

CENA:89,00zl 


“i- 

• b ■ 

.» » 

Zasilacz warsztatowy 0-30V,2A 
Pisznntnwony zasilacz na kilka zalał Jedną i nich jnst skuteczna ngnlacja mat 
symafnogo prądu wyiscmwogo do 2A. Drugą ma nnlnj cnnaą yest zaleta ragulacp 
napięcia wyisciowngo ak IV do + 3DV Układ igiamczama pndiwgo mezt kyc 
iOwnioz przydatny n proensn szybkiego ładowania akumulatennit 
CENA: 57,00zł 



Zegar z inteligentnym budzikiem 

Wiątsześć cyfrowych zogarow niżni utkwić na jadnn Mono Piupnnowiny 




Mwyiailg. 

CENA:79,00zł 


kicli spmchow 

CENA:57,00zł 




Wzmacniacz mocy 250W (sinus) 

PrazunkwiHiy wzmacniacz łączy w solna dużą ino wyjściową, iw aż 2M (sinus) 
i kanim dobro parametry pracy WraracMct został wytnnany oa Iranzystsracb 
typu MOSKI Posiada zabezpinczonie temicmo. ci czyni go odpornym oo uszta- 
dromo w czasu dlugnliwaloi pracy Montaż i utucboutiinie wzmacniacza psi pie¬ 

sia i mi wymaga specjnbstycznegą oprzyrządowani 
CENA: 89,00zł 


113-K | g ? 

I* | 

Programator 89Cxx51 do BASCOM 


BASCOUII Jest to pakiet oprogramowania omożliwrający pisami własnych progni 
mdw ni ftosic-m Jednak hy wykorzystać choćby ■mmii lozliwotti jakie daje BA 
SCOM. nmzkgdny iest programami. Udry współpracy z BASCOM-am 

CENA:57,OOzł 



115 -K 


12-kanałowa zdalne stezowaniena podczerwień 

lenistwo nasze nie tu grac Doskonałym lago ptąkhdim jast giki IV. Oiyka 
nikt sihn po no wyobrazi IV baz piku. *1 dno |i« leszcze parą tatach utrą- 
dzik. Wryci przydałoby są zdolno sterowania Opracowany okład noże ttinmać 


CENA:57,00zł 



Super programator 42 układów 

Igudnio r powyżsryto lylnke prograaatiii umożliwia rapitgiamawuiii 42 typów 


no PlCUCSn. I2CBŻI 24 Ck lDCSSr 1DCD1. I6B2i IIC21.1IC7U IBCBi 
lOHr Do zadowi dodawano pst dyskietką z piognmnm. 

CENA:30.00zl 



CENA:57,OOzł 




Supermata przetwornica 12/220V/200W 
ProzNliwano grntwonnca zesłała zbudowana na specjalizowanym układzie 
SG3S25 taiy SGS Razwiązami laku cMtHc ZDro«|Szante rozmiarów przetwór 
nocy do rnimmui prą zochnnaw znacznej mocy. to aż 2DDIK VI sfcted zostawi 
oio wchodzi radiator 
CENA:64,OOzł 



Regutowany zasilacz do miniwlertarki 3 


Układ pudy. nil jitte potrzebny w weiszteno elektronika Da pewno każdy ze- 
Itnął si| z sytuocia. w kiami obroty wiertaoki hyiy ztryt wysokia, aby wykonać za- 
mierzoną czynność Posiadając punyłsą ngulilnr ma bądzniy minii lakich pro 


CENA: 28,00zł 



Pięciokanalowy uniwersalny syntezer częstotliwości 
(moduł sterownika) 



Pięciokanałowy uniwersalny syntezer częstotliwości 
(moduł generatora) 

Iłodul gccointon PU ustal zbudowany na spicjąkzmnyn układzie śnionym 
SAA10S7 Wsklad generatora un wchodzi cewka 11 1 Meoiatoi C13 Waitość 


CENA:30,0Ozł 



Nadajnik UKF FM - 1.8W dla zakresu 84-114MHz 


CENA 33,00zł 
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135-K 


SFf 

' . . . 


Wysokiej klasy pszedwzmacniacz ze śt 
mikroprocesowym 


u lamach HE koociiwtam nocy IM DJH117- 



Zamektransponderowy 

Układ ranka transpandenweił psi pstra uUadem gmodmajacye daslpp <0 
li mima di chinoiooiigo pomosrciinu. Układ wina Miii zaitosawać di 
nuifcb telmr. Ubek pi rdootyfUacp pracowniku* a ulej firmie, ntoolyfitep 
pilirdłi) i aeumolycznym olwieraniem Iną Po napraniu piostogo program 
układ może wspOIpnconac i diwilnya koapoteram itypesaziifm a złtczi 
HS737CW skład zestawu na wcłiodzi czytnik TRD-3B 


CENA: 55,00 



M*|iai Miio swepej prasloty. spełnia suwie zadane ima dafirza. |ik nu 




143-K 


lampa do ciemni 
Prali siani Ina lampa dn anam łoigginhnini failap Światło 1 91 diod LED • 
długości SBSbBOnm W skład zestawu nie wchodzi obudewo. 

CENA: 56,00zł 


Strach na krety 
Właściciele dietek i pili 
iicpztiwrai zwiarzatkaai zwanymi kratami Ponimr kret jest ped ochrana, pil 
wolno tebid m krzywdy Jedeak id czego jest ohktraniki’ 1 pewnością propono¬ 
wany oklail ograniczy skód) wyrządzone prini te zwierzątko 
CENA: 31,00zł 



Dotykowy regulator oświetlenia **"** 


tlenia. Regnlacja odbryna sia poprzez dotyk palcaa sensora Rimniai włączenie i 
wyłączenie Mdła światła mUtywi sie poprzaz dotyk snnsnia. 

CENA: 45,00zł 


146-K 


Mostkowy gigant - do 1000W 

Do nagłatnunip dużych peiieszcred orezbodny pp wzmacniacz o dełaj aocy 

wijlciim|. ftodoMnie lakwgo wzmacniacza • mocy 100DW jod memozłiwo 





diaoii czy ponęt została piat skasowana ery psrue cos w nii| pozostało Dorwie- 
mm lego prekleno jest prepmewao) układ Maniom układu psi cnygfi kor 
boli łasmmoj pampo W momencie gdy pMigt ulegnie calkouolenn wyczysz- 
czooiu. kasownik sam oas o tym takcie pomtoimop 


In u jak dobra muzyka podczas pzdy własnym sanoclMdii Iłnstoly (afirycznt 
wzmacniacza saiockodim sg kaidze droyio. diod wytonano sg na ogotmi do- 
itapnych podzespołach. Dla tycia, ee chce trochę reosiuodzic. o pdoocritM 
*nt satysłakcjo i włnsnoracznio zhudowanoi końcówki nocy, pieponojimy po- 


CENA: 125,OOzł 


Warsztatowy generator funkcji 
Generator psi mezb«dnym przysiadem n każdeg pracowni eleklsontka. czy to na¬ 
lali, czy lo prelespoaliily. Prapooewony okład pti prostym gooonlorem napię¬ 
cia piestokglnegi. sinusoidalnego i tnt|kpinngo. żabi: piaty pioorelore wynosi 
•d 0.7Hz do 7D0tUi 
CENA: 109,00zł 


151-K 


Antypluskwa 

Pluskwy i wsznlbigo rodrajn nadajniki upsto sg poblrkowiai oa lamach pnm 
olektraoicznycłi Banko nie psi natomiast oktadOn nyksywajgcycb urządzenia 




zainstalowany n naszym don lob biurze 



Roztadowarka ogniw NiCd 

Okresowe rozładowanie ogniw w ściśle kontrainwanych warunkach znacznie wy 

diuka mb żywotność i nono zwiększa ich pojemność 

CENA: 29,00zł 



Elektroniczna książka telefoniczna z automatycznym 


pif tradycyjny netis leMmiony. Ji| wymość połogu n typ ie oprócz parnigli- 
on oenorew tolalooow. pełnili jo takie wybierać, gdy pil podlpcimo do km 
IiIiiImicmi i lelelono. 

CENA: 109,00zł 



Komputerowy załącznik/wyłącznik urządzeń 


prawni*, niezbędny psi jodeik preznntowany nktod mostki. Mostok doskonało 
nspolprecii|i i resume* IBM 
CENA: 19,00zł 


CENA: 30,00zł 


157-K 


Układ ostrzegający o gołoledzi 

Obli psionno-wiosonoy psi oaigorszym dla borowetw. Wiosen w tym ciosie 

Modli do noiKiiImyth sthoik i wypadków spowodowanych pnez gololedi. W 


snocMich wyitrej basy standardowo aontowino tg uojoib gotetedó Juk 
not om każdego stoi oa toki saiachód Ale każdego stać u zakup i wykonanie 



lolemoy głośnikowe sg dregio. nawet wykonane wi własnym rebnit. Jedynym i 
natczetcio) wystgpuiących uszkodzeń psi petawMOW sip pigdu stałego oo eg¬ 
iem wzmacniacza, o w koosekwincji zniszczenia gteleihim w posiadanych ko- 




Miemik do bezinwazyjnego pomiaru prądu 
Dodnazyjiy niaieik do ponure pradu uenżliwia ppmin dużych, te oi 3DA. A po 


rn prądo ekumiilatora w laeichedno lob prą pomiaru pradu w pnitwninicich 
lob UPS-cb 

CENA: 68,00zł 



Sterownik oświetlenia choinki 

J roku oi ret świąteczni cbneb sgceni keedaei lełuww i pojstepei t iay- 


wiśtm obiad me słuy de pizysirai**B ali dn sśemtia ud pdagn di czeereck 
kompletów lampek choinkowych A gdy twpta dobiegną kooca. okład nut ltire 


CENA: 40.00zł 


164-K m 

:y 

"w” 

Kompas elektroniczny 

Do używana kompan nikogo n» limba przekonywać kardy wio. la pó to hańbo 
oiytiom narzędzi* My preponopmy kompas nliklrnmczny. Udry zamiast igły 
magiretycmi pokarep północ, posiada słupek diod LED nslgpopicy liadytyioa 
iglg magnetyczną 

CENA: 50,00zł 



Subminiaturowy odbiornik EM 


BD Posiada aoiematyczne wy&otiwaiue stacu JM rastasy z dmecb bom 1.$V 


CENA: 26,00zł 



Prosty regulator CO 

Proponowany regnlitoi centnilnngo ogrzewania (CO) emnżiiwa automatyczna 
regolocje linpinilory n peensenow. w którym znejdep ni tndycyjny grnjnik 


CENA: 30,OOzł 



CENA: 55,00zł 



Mikroprocesorowy dwupunktowy miernik 
temperatury 


»oraz wyświetlacza allanumerycznegn LCD pozwoliła na ogrenicreow za- 
wnelrzeych ełementaw do minnn 

CENA: 79,00zł 


.. 


169-K 


- i *0 i 

AJarm z powiadomieniem telefonicznym 
W dzuioiszycb czesacb siane w mietułi 


niemych, były preili w bodowio i prnsta w druhnie Im Mam oprócz pedlta- 


CENA: 199,OOzł 


174-K 





- 

Regulator temperatury dla fotogfiłików 


wywoływania zdjąć Układ jeil prosiy w bodewie. a wykonać go muzo nawo) oso 
ba. klóra z elektronika ag niewiele wspdlnogo 

CENA: 90,00zł 


176-K 

ś 


' * 



Mikroprocesowa ładowarka akumulatorów 


pmoośti do Utt. 

CENA: 39,OOzł 



Precyzyjny regulator mocy PWM 


Pienntowany regolalor PWM idealnie nadaji lig da rogułacji wuyslbch urzg- 
dzoo elektrycznych. w których zachodzi potrzeba ngolieji mocy op. lutownica 
grzałki akwarium, żarówka itp. odbiornikach. * których moc pibiiren en ptn- 



Elektroniczny strach na zwierzęta 


mi, psami. kotem oraz samom i johaiaai. 

CENA: 75,00zł 
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184-K 


^ ; »|— „im . 

«Tł 


89C*x i 89Cxx51 


tm( Atlitl IICS1.19Q7.18CS&.I9C10S1 .NC7H1.1BC4D&1 

CENA:88,00zf 


185 -K 



AutoKlima 

ltO|łChll!MIChldnz 
kaidy noża mliii lab liilsoi nhndmt Nawal piry taipan hm|i mmcliodii 
i Mianu, zsinienia Uinatmcji kuutuia da 71% cmyiuta U| praiuniipi sial 
mniema kiiiilyzicjg aputg u modułach Pilum W sldad ntiawu wchodzi 
ihn irtutf Pilhm. 

BRAK 


186 



Nadajnik UKF FM ■ Stereo 

IlUad md pustym i tstwpm di wytamanu nadainitoom IW fN-Siam Mm iwui 
butony nadaimk cbanktonmiiiwdolnymi piumeliaiti i ptzy tym modwym pn- 
hnmiim uncy. a Bym gn duMym mmitoniHi dn zidnsowiu ap m di 


CENA: 49.00zł 


190-K 


UD Cdii) cytry thdg di zobnzimanii wyniku pomm. a piata da intomacji. 


inni 9BS4433 Tną AML Tatro pomiaiaiwy ?M 

CENA: 61,00zł 



Tester kombinacyjnych układów cyfrowych TTL i 
CMOS 

S^rbkie Hastomanio nktodon cyfrowych III i CMOS poznała zionczpdzie czas. 
puaądzo i trochę laorwdm prry budowie lob naprawia jakiegoś inrgdzinu Pm 
ponowany iailai w ptlpcraan z koipoleiim PC jad średniej ktoś) lesleiam pa- 


197-K 


Dekoder - tester pwftro 
Prry badana mzjdzn n rdatnym sto 


8 . 88 . 8 . 


ty r kodom DCi. Jednak za bidy* ram mmy budować iblad. aby grandzie 


pnet. pitpaaoieoy mykonamn lettin dabadaia piiolow HC5 Oyrau ponyma- 
go raitaiawanw układ iin ihop da lodmou 

CENA: 44,00zł 


198-K 


• tu* 


128-kanalowy system sterujący z PC 19B-fc 
Ima czute stenwaibiw da PC wyknizydiip pad LP Mry w prosty sposób umozti 


171 rbinych orzędze* poprzez pad uangawy CUM 
CENA: 95,00zł 


199-K 


Cyfrowy UPS-NEPRO Digital 500 
Pianntiwaay IIPS jad ledityrm z lepszych, fikia dadtpaa ia aa ryib pabkm 
Pasiada wszystkie cechy pmlasHinalnega nudami Miedzy innymi atokmcz- 
ay bezpiecznik, automatyc/aa koattole aapiocia myytcmwtgo. kantrala ładowania 
i zabezpieczania przed aadiaiimyin przeładowaniem ikeffliiiatera. Mac UPS'a ta 

CENA:BRAK 




4 


Subwoofer 200W 
Pioponowany układ |est 20UW w 
przizoiczany |esl dli wszystbeh. którzy kochin shichoc muzyki i mocnym pedlu 


i dnom kodcankiai macy 1IIM lab 117-1 

CENA:79.00zt 


2 



:r 


Przetwornica do zasilania samochodowych 


sibaia napisze nd 171 ta padlntia napięcia z ak 
podwytszające Opracowany * radakcp układ pnt idabna leku przatwomica Pn 


nej 3A. macy do 300W i stabiFizaqi uapeoaa wyisciamgo +F1BŁ 

CENA: 59,00zł 


209 -K 


• •t*. 


•m 


Antypirat telefoniczny 
Unlegaloe podłączania się do łanu inlnłoniczaycb daSc często wiąże się z detf 


lin sygnalizBcyjnym. intnimiiucym ras. rt rai tu złogi dziem ni aatzi| filii 
lołnłnniczni] 

CENA: 15,00zł 


212-K 


KCfT 

Elektroniczny isostat siedmiopozycyjny 




W loomdar jad idwaiil przydatny przy pisaniu programów w pokucia BASCOM 
i innych irodowiskach prograoistycznycb 

CENA: 21.00zł 


214-K 


Wyświetlacz LCD 3 1/21 

Jak podłączyć irynnadacz ISOs wio prmrio każdy Dipol zaczyni sp. gdy cheny 
zastosować stosunkowo lam wyswiellau ICD z dużymi cyframi - Utai. Aby uła¬ 
twić nam zycro. zaprojoktawoiiSay wyswiollacz ICO 31/2 cyfry zi liniowaniem 
przez DS 



CENA: 45,00zł 


300-K 



301 -K 


Zasilacz laboratoryjny 0-30V - 5A 


łacin agrnniczenią pipdiwggo da SA. Regulacje napigcia i prądu dukonuininy płyn- 
me przy pancy dwóch patencjamettów Układ zasikany jest i pilnego nedta na- 


303-K 


Konwerter VGA-TV 
Coraz wą«i filmów ridio utai kupić lab wypazyeryi iu płytach DVD. Jednak nie 
każdy posiada sticgoniniy edtwerzacz DUD Uaiiimi cdiii niycii posiadaczy 
komputerom PC wyposaża smoyo "naszyity 1 ' w odtwarzacz DVO Wiośnie dli tych 
woydkick przeznaczony jad nasz kinwartu IM 
CENA: 22,00zł 



iwy 


308-K *11,^ 


'^r%. fti 


Wirujący dźwięk - LESUE stereo 
Wiruiecy dżmek la mc mnogo pk okład ośmiu prnłączndtdw (po cztory db ptl- 
nugo kanału) etekfroniczuych z ginanlom pracuiacym ad IHz do 3MHł Sie- 
równik nadlma padfroemi cztencb wzmacniaczy mocy da iidnagn biała. 


Tester czasu przyciągnięcia/puszczenia 
przekaźników 


Przy jagi pomocy możtmy sprawdzić prnkażnib o napięcia canta od 3V dl 3111 
Dokładność pomiaru to HIIUjs, 

CENA: 89,00zł 


310-K f 




— W 

Sterownik silnika krokowego zmS 232TTL 
Pabzibiy jost tłumik silnika taakomgo- proszą Mn las siimwmk oonż- 
iiwia sterowanie sdnitaw babwycb dwa- i cztiznciwtowycb o piborn prądu dc 
I1A i lipień zuilmii cenk on 311 Sbimnnii ulub odbywa siy popi zez 


CENA: 61,00zł 


312-K 


RS485 jako komputerowy modem sieci rozlglej 
Polączenm dMdi lob mące) knmputeróm ■ suci an pul żadnym prabhmam A 


kością IBS .uli byt proponowany układ 
CENA: 31,00zł 


313-K 

■ ** 



Wysokiej klasy korektor graficzny ze sterował 
cyfrowym 

Układ jarl piącmpunUuwym kankloni gnthcznym z pilotim idilnago slitraa- 
nii i wyświetlaczom ICH starowanym z atkropiecomn 89C51 (naboi wtpolpri 
eon zoswwi 135-1.171-1J15J ,117-1 Opróa współpracy z nyżaj wymiuai- 


CENA: 107,00zł 


315-K^ ___ t 


Programowany licznik impulsów z pamięcią 
Jak t»i nazwa wskazugu Unik impulsem doży di pomiarów impulsów Masz 
ibid ti dna wajScia umożliwiająci diczmii impulsów w przód i w tył. Posiada 
wbadmai ima. kilka pamtąci i galwaniczną sapaiacp wyist. Umożliwia pa- 


CENA:68,00zł 


316-K 


Wzmacniacz __ 

H5, 

Moc wyjSciDwa rządu I DOW lorniny oiipgiiic przy ffl lob IQ III skład zesta¬ 
wu om wchodzi radiatar 

CENA: 89,00zł 



Unity AIHEI lid? 1 80B? Przy pomocy butan mnim m cięgu trzicb nunut tpiw- 
dzid cą posiadany nitantaitiolu jad sprawny czy niżą uszkadzany i do niczego sią 


CENA: 39,00z» 



tar: 24Cu. PICI Im. PICI BXXX. Mili 1 .MNn 
Ul. PlltWfc SX28AQ Po ladisowania adapterów liczba la |tsz 


CENA: 139,00zł 
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CENA: 149,00zł 




Osmmkanałowy przełącznik antenowy dla 
radioamatorów i krótkofalowców 
Pmljcmit uaodiwia podłączanie lednym przBwidim konciitryanyni dobni ja 
kuter ni 1 mliii do iidnage Innsniwi Slttmua pizgłacziM* antin gik 
bym ag poprzez tam Uzyzyfowy przomM ibhryczny 
CENA:116,00zł 



555 - Bariera na podczerwień 
Układ ittig maioit zastosowaniu przy sygnałuacp wchodzacycli grób do imraka- 
>ia. sklepu lub inoogo pgmieszczgma. w ktPrym ag gig prnbywi Układ psi 
bmbg pristy w mulim i rasilairy z bałam + 91 

CENA: 29,00zł 



345-K 

i- 

9 h 

Miernik indukcyjności 1 /jH - lOOmH 

Opito iMfnika popiioici drogim nigguuii ważnym przyrządom pa onomik 

mdokryiMSci. Zaprotektawany mionik naoliwia pnmiai pojamnokci od IpH dl 

IBIłaill. 

CENA: 70,00zł 



Izolator galwaniczny do LPT 

Przy budowit lub toslowamu układu, który ag byt podłączony do knmputira przez 


piwm on odmo dacza keipuiera przed każdym uukodzeiuim 

CENA: 58,00zł 


319-K 


HUUBaonii 

Programatorw^^^™^ 5- *--—-' 

Układ joil indyoym pragramatorei układów profiramowiliiych Ml do taoiodziel- 
oogo montiżii o parametrach doiównuipcych prohx|ooalnyi progiamaloram n 
kilkanaście lysigcy ziolych Nasz piogiaaator powili oo bazia zimnego 


JUVt. 2IV1D. Hall. INI. 6002.2łW12. 

CENA: 59,00zł 



1005-K 


Dwukanałowy, logarytmiczny wskaźnik poziomu 
napięcia rn.cz. z wyświetlaczem LED 


tebMoggiprango. 

CENA: 49,00zł 


320-K 


Zdalnie sterowany stroboskop 
Szyrbkatt działami stroboskopu ustala lig 
nu(amy pilne stirowanie stroboskopem ii 
go w kodni RC5. Przy pomocy piloli można 



CENA: 69,00zł 


S23-K rm M 

Tester siedmiosegmentowych wyświetlaczy LED 
lislir umożliwia tastowanii siedminiapgnlowych wytwiillaczy UD. Hozpazna- 
name wpolnei kalitfyNiootfy jest lutomatyczne Uożna M sprawdzk. oy 
liku wyświetlacza tmecg 
CENA: 29,OOzł 


3 324-K 



Super lottomat 
Joit to jadyny a 

uumioniL Bumoifi tc 

FKESS LDIfK. ZAlłADY SPfCMML UBU &C2ESUWY NIIMIREK oraz losowania wybo¬ 
ru losowania 

CENA: 59,00zł 



■ara 

- 

Profesjonalny programator AVfl • ISP 

lioicb i pranych piograialoidw do pragnuownia mibobonlrolortwAVR by 


prograaami. takimi |ak BASCOM cg AVR Studio. Proponował programatoi |isi 
zalecany przez limo ATUIL W każdej poważamy aplikacyi można i list) wybrać 



Ochrona nrłasRByo ■unia stB|R siu konincznoitia. Proponował ctitrsłi ilir- 
imn idoolmo nada|i ng do zaaunlowaiiia w domach iitszkoniich lob aałyck 
niłodidi pracy Do cinlrab maksymalnie można podlgayt I czu|tk 

CENA: 95,00zł 


1013-K 


’JUJLU 


Procesor DOLBY SURROUND TM 

BOLBY SURROIINB lo jedli i naylapsżycb .o zarazem ni|bonlai| rupawszoebma- 


L JIM byłaby mogli ciosiyt so nowyi brnnianiom. nuubgdny psi pra- 
noy układ 

CENA: 104,00zł 



Separator galwaniczny RS232 

Job sana nazwa wskazuye układ Im stoży do oddziołaiiia galwanicznego złączą 

RS232 w kamptilarzo od przyłączonego oiigdnoia Soparator niozbgdny joil pod 

cios inicboiiioiio układów nspótpiacuipcycli ro złączem RS?37 Iłami go n- 

stosować do budiigo typu komputera nyposatooogo w powzszs ztecza 

CENA:88,00zł 



kaiputar z omcheaHinyi doaobiyu tiiamiloo, Indig czasu i oczywitcre oiw- 
wisaloy testu I2C aby pnetislowat bib sprawdzić działam dowoloogo układu 

CENA: 33,00zł 

333-1 

! L 

Miernik częstotliwości do generatorów funkcji 1Hz- 
50MHz 

GMirator ftinkcp hor uunuba czgsiollnwsci ta tyłku pół gnoralora żapmyokio 
wany miernik omuzbwii pomiar syguaMw m a ogdoilmooci ndllłzdo bOUHz 
czyli idaalnia nadaji no do wuzsztatowigo genoiatoia tnakcji np. 1501 

CENA: 65,00zł 




CENA: 98,00zł 



CENA: 89.00zł 


337-K 



Mterrak dużych poyemnosc IpF SOOOOOuf 

B-idwcSpapie mśm ptIrtow MlIgd-aWM 


mooMlpd 

CENA: 71.00zł 


1015-K 


Programator ST62TOmnbTO0^ 
Wkraczayac w XXI wiek każdy, kto powaznio laysii o zajmowaniu się 


■mjMUyprapompuiwytm 
linwyck SIBTTIfl. SI67I70 a ułamek 


CENA: 39,OOzł 



Symulator ob« 

Sytnulaloi włączą lab wyłączą eduy oizglzima elektryczne Mott lo byt lampka 
nocna, lelawuni lob otmadiiui pokagu Symulator wypusazuny psi w zegar cza 



Tester aparatów telefonicznych i kodu DTMF 

•sslfi nwfl.ńnwu sarawuzenw aparatu taieisiicznigo pracnyacogo w systamia 0 

tama* psi siybbt i prasa Wystuczy mdli napięcia nsilaiu od + 


CENA: 45,00zł 



UPADU MULE. W. OD IB. 32.64.178.256.512.1024. Oprócz kopiowania 
można paoiigf zwniyfiknwac. czyli sprawdzić, czy kopiowano dom sg poprawni 
Czas kopiowania siidono paoigci jasl lab siu. jak czas kopiowania pdooj pa 
mięci. 

CENA: 59,00zł 


T 

Czterokanalowe efekty dyskotekowe 

Uiby świetlne tg nezawndnym alemontim kudei dyitolab ROwmaz w zaciszu 



ziałam +12V!!I 


CENA: 39,00zł 



343-K 



Wskaźnik natężenia hałasu 


■e ug o Bkam np. id pory dnia. Do rabnmnma nzrtężama dźwięku służy 
mobibMipci spili diod UD 
CENA: 35,00zł 


344-K 

• * : : * 


Zdalnie sterowana karta przekaźników mocy 


CENA: 95,00zł 


1015-1 



Adapter do programatora - dla STB2T15/25 
żadoninm pgn psi poszarzanie możliwości łątkowych KII-u 1015-1-1 prngrama- 

lora ■ikukonlinlaiów ST67T10/70 Adagiu dap nio mibwott dodolkawogo 
zipragiaiMwiiio iłkrokuntrolofllw ST62TI5 i STS7T25. 

CENA: 9,OOzł 
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Wieczne lampki choinkowe 
PnpmjMj lampki chauikowe wykensne aa <0 sruikach dud IED. S|ti czteiy 
szmiry diod UD z 

lora liczi) latmyth Cały ekiad zamiany |iil z ?4V. 

CENA: 55.00zł 


348-K 
• «>.* 


Bezprzewodowy mikrofon - MINI 


la prosta, kilu łatwa zmaniowit i unichomiC. WlaSnio takim prostym buprzt- 
•wnlowym mikrolonaai |M proponowany układ Uaksyoolny tarta] mikreforiu 


CENA: 17,00zł 



Żadna it|)laqa Wydartą 

CENA: 38,00zł 



378-K 


Mikroprocesorowy stBrownik stacji lutowniczej 

iiata hrtmniKy Uąitaonó au iron: ttsporatory ad I Sit da tMt 
Aktualna lompaiaton aydmriiai jad u trącykwyn wyiwwlbei LIB. 
CENA: 65,00zł 



Miernik mocy wyjściowej wzmacniaczy 
akustycznych 

Ta pomaca anamib inna tmtnyt mc cmfta pb oua dndnitąc badany 


CENA: 54,00zł 


349-K : 


Włącznik na klaśnięcie 

Włącznik aa ktoupcit wiacti M wytacza darnina orz«dzania ilibrycmi. gdy 
klaśmomy w uca. Bidom tiactnib pil banku prosta i bidy moża go naento 
wid i onichoaut kin potrafi trzymać w utai lutownica 

CENA: 19,00zt 


384-K 


Podręczny terminal 
larmiaal przydatny josi do 



HS237 Huna |a itwmu wykorzystać |nk zdatny terminal psicopcy w mb Ba¬ 
dowi. (lnic lina lirannil zestal wyposażony w wyswiatlacz HI zwakdw ant 


CENA: 95,00zł 



Tester kabli UTP i nie tylko 

laitoi ułatwi tyoi każdemu. Ida ma da czynami i sieciami knmpolnrawymi. ala 
nhmai przyda ip da laslawania kabli tolahnlcnych i wnyslkick innych. Mm 
inaia ma m|ci| niż niem przewodów 
CENA: 49,OOzt 


355-K 



W Jl' 

Sterownik pieca opalowego CO 
W doku oszcigdanici bidy ckca pk ni|wigca| zaoszczędzić rtwmai na ogna- 
winiu. Pranilowaiy riaiewnik oua na da laga pnynynif. Sterownik wspołpro 
cap i piecami opałowymi m paliwo stola typa wagial. .koks. dnom itp. Umili 


CENA: 115,00zł 


368-K 



400W wzmacniacz HEXFET 

Jeśli lofeksz drut moc. to ton lUMcmao psi na pewno dla csakia. Ili 


376-K 



Storownik do zgizewarki 
Mapc śpiewnik miiu w buda prosty sposób wykonać zgrzewarko Wydamy 


od nsiisewaoego trawiinnailora I moża wynosić ad salek wildw do satok kila 
walów 

CENA: 39,00zł 



Telefoniczna karta chip'owa jak klucz elektroniczny 
iiiyto karty tolilnnicna można wybnydać jak kloca elektroniczna Opracown 
ny czyimi paneli npanptoC nnpowtarialns nonuy snryjna kart (im 37 brtyj. 



Nadajnik UKF FM - 4W dla zakresu 86-110MHz 
Dokuj Uaty nadjnib UD to sbrb len ma tyib aa dobaa panaalry. ala nrwniez 


CENA: 82,00zł 



AI89S57 . AI88SS3 . AT89SI757. AlllSI711 . MIDS7313 . ATISS4433 . 
AIN9515. AlmopaS. Allmy7t Piagmtiwanii odbywa sppnuISPJakzi- 
pewaia aoioi w przyszłości pragiaaiłoi będzie obsługiwał rdwniii inna typy w- 



Profesjonalny sterownik obrotów silników prądu 
stałego 

Jarl lo uniwirialwy datownik silników prądu siilign Umożliwia cogolicję 
obioldw przy niaiaalnei stracił mocy silnika Unia piacowac i silnikami o 
dowoloya napięciu zasilania. 

CENA: 59,00zł 



CENA 98,00zł 



Zasilacz do CBI3,8V -20A 


i aiuhiodCp ragułacji ad I7.5V da 14.71 Pallada ugotowana zahezpaeczwnie 
ptaciwprzappciowi oiaz ograniczenie prądowe do 2BA 

CENA: 93,00zł 



LOGGER - szpieg klawiatury 

IDCGfD lo nły model Udry wpina się pnanędzy ksopnlii PC. a kławialurę 

Zadaniem jago pd npdnaiime I zapisywania do wtoni| pupci wszystkich 

klawiszy, która zostały naotnpli. W dnwalnyo maoincia można odczylac zawal- 

tlić pamięci lOGGID a op. w Nolatnibi Windows 

CENA: 39,00zł 

351-K 


Sonda logiczna CMOS 

Ma logiczna CMOS służy do sprawdzania stanów ligicitrycb w układach cyka¬ 


da pataaip itwinz krótkie impulsy, klan byłyby nwwalznlni gołym okiem 

CENA: 19,00zł 


388-K 


Uniwersalny V/A do zasilaczy 


cza. Dla tych. ca joszczt mi nap anlaca wypasazwnigo w IDA. apiacawaidaą 
nniwuiltoy miernik lipidy u mikrokontiolaize AIID /alias pnianwy od 0- 
lONil-IA. 

CENA: 87,OOzi 


Sterownik wentylatorów do PC i nie tylko 
Stniownik winlylalam umazłiwii konlralę liapnahny w utonęli punktach 
włączenie czlnmcb wentylatorów na lózne prędkości. bgdł tu wybrania icb prą 
ustawionych zakresach timpiretm. Pimaiy wyswiallm sa na wytwialtocni ICO 

CENA: 79,00zł 



ai obciążenie a aaczoaj mocy Proponnnny układ |id właśnie lakio sztucznym 
mai 7D0W obopininm dla piyda stałego 

CENA: 89,00zl 



CENA: 95,00zł 



361 -K 


Prosty generator funkcji 
Gonaratoi lukqi noalkwia otrzymam* no wypcin triach prabHgar ird|bt 
prostokąt, sinus a częstotliwości 1kHz Amplituda sygnata wyysciowego oua 
wynaisić ad D da 7Vpp 

CENA: 29,00zł 


Panelowy miernik częstotliwości 1.2GHz. okresu i 


Pizy pomocy togo mamb możemy znoftyd częslotlawość ud 1 Hz do 1.2GHz. rai 
impulsu oiaz okras w zakresie IBMMItyzt z dokładnością dalpzs. Wynik 



zobrazowane sa ii wytmotlaczi UD Stracił zasilany psi aappciun +171 

CENA: 50,00zł 
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Tester monitorów VGA 

Cny pomocy lniani matem oytŁe i pomno ipnmdnć mnilai VGA. Tostu orni- 
ta wydane Irncli lontnelc/osci HMN. 8 DO 1 EOO. 

CENA:36,00zt 


235-K 


Powiadamianie o alarmie przez komórkę 
Modlił wspolpracuio 1 telehioaii SIEMEIS aripesanmymi 0 tradycypy mailem 
np. sani Cn. Sin On /atlantem modułu psi dtmoiooia do czlamdi zaprogni- 
mowaoych nitmiraw leliNmicmydi i pamodoiwnii o nystępiociu ilatmu Alano 


Samochodowy mostkowy wzmacniacz audio 4 x 30W 
W aiowimliuij ptzosirzem. yaka psi mowagln somochodu moc 4 1 30W pa w 

ninca odbywa sigiahtmiiloiora 

CENA: 69,00zł 


Cyfrowy przed wzmacniacz sterowany pilotem RC5 
Noiwiokszym ptnlilomim przy inidta wimaciuacty pa pilni, a w zasadzie pgo 
obudowa Aby ulitwić radonie opncewalitmy uniwersalny pnediRiaacaiact aa- 
nwany damlnyi pilotam HCS Prndwinacntaer posiada dwa wepną AUDIO, 
wszystkie laakcp darowana z pilota om limktp nyfycnma/wlauioii całego 


CENA:68,00zł 




Prosty generator sygnałowy 2MHz 

Conoraloi wytwarza sygnał pnMohitny o ugaeltałci od bill Harc'«w do ok. 

?MHzougotowanympniiomee od3(doi511 

CENA:33,00zt 


397-K 



ino analogowe, cleiy nyytcia cyirowe. Użytkownik może ustalić zależności nie 
dzymjiciaii.gwy|iciani. 

CENA: 79,00zł 



Inteligentny sterownik lamp błyskowych 


blyskowij. zlicza ptndblyski 1 mele rglgczyr do crteredi dodaikowycli lamp bly- 
ikuwych Pohl! lot luikcg lamp zespoloeycb 

CENA:71,OOzł 



Sterownik syntezy częstotSwości FM z układem 
SAA1057 

Urrgdzpnm slenip pracg geeinlen IM w takrasie oeitolliwniti ed IDMHi do 
IMr 1 bobem 10kHz bib Ił.SkHi Eadaniem sleiewmta psi olrrymywonii 
stałej wartości ctęstotliwotci. 

CENA: 99,00zł 


Programowalny termostBt czterokanalowy 
Uizadzania la emeita Heimie temperatury w czteiech niezalatnych punktach 
labit wtaaii wynosi -273771 Łt. Zakres ustawień wynosi 100.201 1 C 
latali einoici Mmiii tamparatury pst talatny od raslasawomgo czejni- 
ka. Pity IM33& w giamcech -UJM dl 


CENA: 94,00zł 



PIEC - wzmacniacz gitarowy 

IKimacaian gitarowy współpraceje r puotwomiktoa alabmagoilyctoym. Po- 


ab onr aotUwotc przoiurowywatua tygiato. Moc etuyctu INI 

CENA: 59,00zl 



tych r wybranego kierunku 1 umacnia p lak. aby byty słyszalne dla ocba todtfci- 
go lub by nota byłoby zepisaC p na łatana magnoialonowej 

CENA: 29,00z4 





Automatyczny programator ISP do AVR 
Aulnealyczny pragramalnr umożliwia prigroeewanie procesorSw firmy AlMIlpn 

aadopcydi uamgowy iniorbp pingraeupcy zgodny 1 progremeitrem ST*70IV 
300 Pnigraiuler po zaprooreieinnmu słupa ni mimdeany dla pragnwuwane 
go sytlMiii, a tam typom zaczyna pracowali 
CENA: 29,00zł 


Warsztatowy symulator napięcia trójfazowego 
Urzwlzereu pengiup trzy sygnały bakcp mus o częstotliwości MHb przisiiiuela w 
lim względem mim o 1 7J Kępnu Fnenda mpUng mgulncp wirusa napięta 
wypamigo em 100 Po dodneni Krech Itonnlonnoloiłw uzyskany upiocio 1 do 


Sterownik do akwarium 

UUed przeznaczony pul da starowania nsprrelim akurat* laba pk gnata, 
pompka wodna. Npmnalnact ety datownik pokarmu 

CENA: 89,00zł 



Inteligentny termostat 

Temoestat ulirymup laapirature na żadnym poziomie Nasz laliliganlay Imme 
dal dodatkowo knntiulnp cos pracy liiBOdalo w etaosia tygodniowym 

CENA: 88,00zt 



Dyskryminator połączeń telefonicznych 
Dyskryimnaler nmotta blokowanie lub lamiami aa wybieianw pięciu numn 
rew lalafenicaiydi a długości do 711 makie. Działa w trybie DIMI. Programowana 
psi r aparali lalahtokreign Posiada rabnpiioaaii pnad niiautoryzuwanym 
rapsnm di piapci. 


CENA. 69,00zl 



Przenośny regulator ośwetleraa starowany pilotem 
w kodzie RC5 

Ukiud pmjtnsowam md Pa witano 1 taam mudognw tam im 


m. etyli n dnduliwini anwkaoi eapeya oiiitui rezystiocyiity Pnnp 
w siea 73UV smss 1 cztstHliwotci drgM bOHz Hogtaiya moc petairme przez 
odbiornik. Slentwany pd 1 pilota pracoigcego w kadm RB. Rialrnp cztery bob- 
tp tuptaj. Sweng. wtacMytgo 1 rapanglai uiiiwmu tody renga oe 


CENA: 49.00zł 


411-K 


Czterokanalowy DIMMER 
Ukltd przystisowairy psi da współpracy 1 lampaei pnndajicyie wtaknn mrowi 
Oli m aandaidowymi leniwkami mnptymi cbarabai nwyslaocyiny Prauiji w wci 
73W ant 1 crganlbwotci drgań bDHz Bagiilip mne potannna pitni zelówki, ta 

CENA: 89,00zł 




Regulator mocy lutownicy transformatorowej 


libid przystosowany pa do współpracy r lutownicą traesłoiaaloiową I IW. Wa- 
nutki milwii li siec 73tV sinus 1 czgstothwnid drgom SOIIz Aiguloji aic po 
burena pinu lutownico, n tym uaym tnmpuratuig mztopmnngo spoiwa, łapo- 



Stereofoniczny wzmacniacz mocy do komputerów PC 


1 . Moc wyiiciiwn In ltllWW Posiada regulacje 


wziuncmema iraz barwy dźwięku 

CENA: 59,00zl 



Impulsowy wykrywacz metali 


nowi|. eweetualnw przybytych przaduintimi mneetelowymi. Iłlyfaywalntt pa 
różna, wmltatci od mdzaju matahi. jagi razaHaiów. idligtaici nd canta pn 


uukiwacza 1 ośrodka, w phm lig znajduje 

CENA: 69,00zt 



Układ wzmacnia czgstiiliwnSci akustyczne Paiinda skokowa i płynne ragilacp 
wzmocamm oraz przułączay Mb obosapcy pozion częstotliwości 1 tikiaso ple 




Generator funkcji - prostokąt, trójkąt, sinus 
Utadwytwarrasyfnadyotrzech prmbmgach: pradokal trójkąt 1 aoos. Ptacip w 
rabiM od IBz do TOflkMż w piictu podzakresacb Posiada płynna regnłacye ttt- 
aatlMtti a zakresu 1 mjulatp poztimu łopaweia pomtm wyytoowy 5V prą 
obctńnSNft 
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Dysk twardy jako pamięć masowa dla mikrokontrolerów 
Układ Im jitl pmiadniką* pamiędły dyikiem twardym typa llf-ATA wykorrystywanym 
jaka pamigc rnatawa. i tysuism mikropraceiarDwyn Koiumkacia odbywa su u po 
tridnictnria dacza portu sieragowage Siybkoit triismnji wynosi 11526Bbps. Zapis n 
dysku jest niustormatowuny na poziomie sakiurUw i pojidyncryck bajtów Adrasowama 
jest n Irybia LBA. 

CENA:45,00zł 





Analogowy sterownik silnika prądu stałego (PWMI 
Układ nmodiwia isplitą obrotów i anty silnika prądu stalagu, a tabu shary )akn geny 
nhr pomocnicą do budowania pnolmimc. Posiada agitacje csastotliwotci a zakresie 
??DH/ .170IIHr i ■ołłiwnłcią pnystosemrnma dn innycłi naitnici om regulacją wypał- 
menia w rakrasio >0% i <101%. 

CENA:35,00zł 


ątom wytwarranych diwąkd* Gennip 60 opsloMci z rakrnsu 6 okno. Posiada 
mąt 256 diwiąkilw arat t casom eh trwania, o We sąbknści ndtwannma Zapisu 
EMM deknnuie sią popim port szarego*) wstandardzie IIL do pamąd IEPH0M 


mc aortami liii lab rerdwkami Sygnety priBsuniąta sp a lane miądry sobą. ca daje elekt 
obaanii są kam. Jad lo We przykład prograanwania PM u procenta AftinyHI 1 

CENA:29,OOzł 



US8 < = > RS-232 <=> RS-TTl konwerter 6 w 1 
tiMener umaiłiwia dopasowanie sygnałów w standardach USB >Ra32. BS232- 
>I1SB.USB > RS232TTL BS232ITI > USB. RS232 > mm mm- >18232 

CENA:35,00zł 



Zasilacz kamer do monitoringu 

tad pando cdoiy jednakowa niialiźoo sakepa zasilaczy prądu stałego lotto# na- 

: Ki wyjściowego wynosi 12V. a obciążalność do Ił dla każdej sekcji 

CENA:25,OOzł 




Wykrywacz kłamstw 

Prosty w bodową wykrywać; kłaashn nom wyłerąstad do nbny w aijblOsiyi pra¬ 
ną liniowych Oo zobrazowania pnwdonwooici wykorzystali doosec diod U0 ułazo- 
oicbwhog*. 


Hiomik jest w pełni automatyczny 
tewoiobdogi. 

CENA:59.00zł 


serca u człowieka 
skalibrowoniu ma wynaga dodał- 




Nadajnik tełefonezny 


odbiornik radiowy IN odbąragcy n potną 88 10811Hz 

CENA: 29,00zł 





Skuteczny straszak na psy 

Straszak ooze byt idealny* aanednea do oddrasaoą dokucz&wych psów. Strasak oą 
robi i* krzywdy Idea połogi na wyryłinie ultradźwiękom o pomnie akalo IM Ultra 
dZwiekdw nie slyny człowiek, ale deiknela słyszą je psy. 


mit skradzisfly simochdd Idei układu jest bardzo prosta. Po ułowią zapłonu modni 
wysyła sygnał dzwonienia na wybrany nanat Mota Jeżeli cbceay wyłączyć zdalnie 
samochód, oddzwaniamy do aodułu 


miacz do^Rystkiego 


436-K 


MINIMAX - wzmacniacz domSystkiego 
llaiwenalny układ wmacnnca napącir stałego i imnnege. Pnojł w wiokua rab 
tn napąc zasilania. Cuttodiwelc pracy de 300kHz Posiada nąwialbo wyuąą i ni 



Podsłuch kaloryferowy (ściśle tajne) Madę in DDR 
Poiysł podsłuchu wymyślony przez służbą bezpieczeństwa liouiocboi Republiki Don- 
kratyonej. Układ prosty w bodom i łatwy w wybonaeiu 

CENA: 20,00zł 



Biegające światło samochodowe 
Inoiog soaocbodowy jut coraz bardziej popularny. Kidią zazwyczaj wąrt tą i wyso- 
km kostni. U| praponoitmy pietą tunning świetlny za nąirygóiDimą ciao 
CENA: 39,00zł 





"Przyspieszacz - wytrawianych płytek 




Zasilacz stabilizowany z regulacją elektroniczną 
Urządzmw pd Zródlaw prądu stałego, stibilizawamgo. Dostarcza napięcia o wartości 
ragaknmsj D..2M i wartości prądu do ISA, Posiada ogranicznik pradną i regulowa¬ 
nym sosu opóźnienia zadziałania fanie napącia regulowana psi u rkakiei ca ok. 
6,111, ograniczaną prądu co ok. 0.11A. o wodotó opóZaraaie odpalam ItosJStatii 
skokiam co ok. 16mr. 

CENA: 80,00zł 


Zasilacz do wzmacniaczy mocy 
Zidoci jod uniwersalnym lodułoi słuzącyw da ordom końcówek wnracnocą mocy 
oni przedwzmacmacza Nikąmalno oapącin wyjścieM +/- 6DV dli koócówek mocy 
nz +/-2IVdli pirodwzmacniacza. Haksymalna wydajność prądowa odpowiadam 2 1 
6A 1 2 1 1A. Po wymianie kundenselarow no wyiso napięcia pną maksymalna napącio 


«... 

AVB - JTAG Programator, debuggar 

Intirtaps umożliwia obsługo pragniowMU i ladowiou procoiDrow AVH kuny ATNEL w 

trybu J1AEKL 

CENA: 49,00zł 



Rejestrator temperatury z dwoma czujnikami 


CENA: 29,00zł 



Samochodowa przetwornica napięcia stałego 12V na 
I9V do laptopów 

Urządzanie zumienia napięcie dola o wartości 12V ni I SU Wartość dodaicnoogo prądu 
wynosi ok. 6A, a ioc wyjlciowo lo I OBI 

CENA: 35,00zł 


lach. Zakres wskazań wynos -66.. -i- 66 dl Posado zegar trasu iiecrywislogn i kalen¬ 
darz. Ustawiony |est tekZe udawał ciosu pomiaru od 1.15 woal. Inforaiecja zapisywani 
lid w pamięci 6EPR0II. Posado wyprowadzone złącza portu RS-ITl do błossiąl danych 

CENA: 65,00zł 



cyjnych. Sprawdza pojedyncza, podwoine i poczwórne pabaty. Posada ąmliyczm na- 
pięcie radlinie i jaka wsbdnik sprawności pora diod UD u kuły n wtmicnacą. 

CENA: 12,00zł 




Przełącznik sensorowy 

Układ posiada osom nnziloioyck kanałów oddzuloiącb giłwamczma Duala na dotyk i 
nu posiada ibmunbn machanicznych Pracują w lirach tryback: zalaznym. oiaialiinym 
i sekwancyinyu. Tryb mawiany |id pragraum. 2apmąąwino ro wartnsci ostawia- 
naga trybu i sla« bmłący ptzałęczmka 



linach wyjłcąwycb. Parametry pną ustawiana sa programowo Maksymalna czpdotll- 
wośc zmiany bilu 66kHz minimalna 6,61Hz. Skok zmiany obrusu trwania impulsu 5/zs 
Iryh pracy ciągły i wyzwalany, 

CENA: 79,00*1 


Układ potiodr cztery kanały slotooloniczno sygnału audiolanicznege. jedno wejście i 
cztery nątnlezna wyiłcia. Polni rolę dopasowania elektrycznego pomądzy wyjściem a 



do 2A maksymalnie Posada ragolocji prądu lodowania oraz ragidacp napięcia wyłą¬ 
czania Przystosowany jod do zobrazowania wedołci prądu i napiąć no rabini sumka 
prąde sta<t|o 2DBmV 

CENA: 44,00zł 



ARM - JTAG Programator 

Interfejs umożliwia obsługą programowanie i spnetnwogo lodowania procesem ARM 
różaych hns w trybie J1AGICF 

CENA: 19,00 


531-K 


Programator ST7lite 



CENA:69,00zł 



CENA:59,00zł 



toni ATTINY26 Firmy ATMfL 

CENA: 32,00zł 
























































Elbląg NOWY ELEKTRONIK, ul. 
Junaków 2 , tel. 055 236-22-63 
(sprzedaż wysyłkowa) Bielsko-Bia¬ 
ła - NOWY ELEKTRONIK. ul.Komo- 
rowicka 36, tel.033 8164663; Byd- 

S jbszcz - ELAN, ul. Toruńska 36, tel. 
52 3714569; ELTRONIX, ul. Bro¬ 
niewskiego 4, tel. 052 3735304; By¬ 
tom A.P. ELEKTRONIK, ul. Mo¬ 
niuszki 10, tel.032 2815733; ELEK¬ 
TRONIK, pl.Wolskiego la, tel. 032 
2810263; Chorzów - TECHTON, ul. 
Styczyńskiego 1, tel.032 2478610 ; 
Czechowice-Dziedzice NOWY 
ELEKTRONIK, ul.Narutowicza 79, 
tel. 032-2150694; Garwolin - TAS- 
ELEKTRONIKA, ul. Długa 8; Gliwi¬ 
ce - VOLTRONIK, ul. Dworcowa 47/ 
6, 032 2308566; Głogów - GON- 
CZAR ELEKTRONIK, ul.Smolna 9, 
tel. 076 8313367; Grudziądz AL- 
FATRONIK, pl. Niepodległości 8, tel. 
0888 16 18 18, 0888 127 444; Ino¬ 
wrocław -.RH. AMPER, ul. Poznań¬ 
ska 319, tel. 052 3586110: Jastrzę¬ 
bie Zdrój - F.H.U. RONDO-ELEK- 
TRONIK, ul.11 -Ustopada 79, tel. 032 
4716139; ELEKTRONIKA, ul. 11-go 
Listopada77b, tel.032 4719983; Ja¬ 
worzno - P.P.U.H. BLACK-ELEC- 
TRONICS, ul.Grunwaldzka 96, tel. 
Q32 6156351; Katowice - A.P ELEK- 
TRONIK, ul. Plebiscytowa 8A, 
tel.032 2514020; NIKOMP ul.3-Maja 
19, tel. 032 2062794, www.ni- 
komp.com.pl; KONTAKT, ul. Plebi¬ 
scytowa 12, tel. 032 2513023; VOL- 
TRONIK, ul. Plebiscytowa 13, tel. 
032 2513068; Kielce - AMATOR, 
ul.Wojewódzka 2/6, tel. 041 
3426730; WiB TRONIC, ul.Wspólna 
10, tel. 041 3446140; PHU TELKAS, 
ul. 1-go Maja 115, tel. 041 3478000; 
Kraków - CYFRONIKA, ul.Sąsiedz- 
ka 43, tel. 012 2665499; Lublin - 
PHU ELGA, ul.Fabryczna 1/ 3Ą/5, 
tel. 081 7463076s Łódź - CZĘŚCI 
RTV, ul.Rzgowska 3, tel. 042 
6817948; Mielec - HOBBY ELEK¬ 
TRONIKA, ul. Dworcowa 4/47A, tel. 
017 7885129; Nysa - TECHNO- 
TOP, ul. Piastowska 22, tel. 077 
4333703; Ostrowiec Sw. - G.J.SE- 
RVEL, Os.Ogrody 37, Tel. 041 
2633316: Piotrków Tryb. - FPHU 
PALLAD, ul.Dąbrowskiego 15, tel. 
0601 322710; Poznań -ANALOGIS, 
ul.Łąkowa 14, tel. 061 8535231; Ra¬ 
dom - ZUTEX-ELEKTRONIK, ul. 
Żeromskiego 75, tel. 048 3815366; 
Rybnik - ZHUR ul.Hutnicza 15, tel. 
032 7557699; Rzeszów - ELEK¬ 
TRONIK, ul.Powstańców Warszawy 
26, tel. 017 8579262; PH.U.AZEL, 
ul.Rejtana 10A; RUTRONIC, 
ul.Ks. Jałowego 14 tel. 017 8521485; 
Skierniewice - ELEKTRONIKA, ul. 
Kopernika 3, tel. 046 8333246; 
Świdnica - PUHP UNITRON, ul. Bu¬ 
dowlana 4, tel. 074 8522552; Tar¬ 
nów - BETATRONIC, ul.Krasińskie¬ 
go 40, tel. 014 6215330; Toruń - 
UNIPOL, ul. Kozacka 5, tel. 056 
6224611; Tychy - NOWY ELEKTRO¬ 
NIK, Uczniowska 7, tel. 032 217-89- 
02; Warszawa - INDEL, Wolumen 
53 paw.47,tel. 022 669-99-37; Wło¬ 
cławek - PPHU Tomasz Dąbrowski, 
ul. Promienna 9, tel. 054 2369221; 
Wrocław - AXEL ELECTRONICS I, 
ul.Dworcowa 28, tel. 071 3429443; 
ROBOTRONIK, ul.Wrocławczyka 
37, tel. 071 3225374: Zabrze - SCA¬ 
LAK, ul.Wolności 236, tel. 032 
k 2716621: Zamość - J.M.ELEK- 
^TRONIKA, ul.Partyzantów 53, 
^^tel. 084 6398807: Zawiercie 
ul. Hoża 3. tel. 032 
^^6700928: Żywiec - ELEK- 
• ^^ TRONIX ul Wesoła 10: 




Mdiii unUlwia podłjcunn dowolnego raominra VGAISVGA) do dowolnego ryslnmu 
mitropracisorowogo rawwgpicigo rlecn portu komunikacyjnego RS732 Pnoi|i tako 
steriwnik buty yisbtrnei Porwali rnhmowiC 400 maków litowych BU wiaisiy 12H 
koluan) Ponaili pobfai mb diadrycmi w siaudanlM CPIJ50 



W prasa elabmnicrnei była pubUkawana cala ma nayrdflnejayeii tennoitaton Niesaly 
radio r nicli lia nil lakich mn/hwoici jak na: ustawami hisatan rarOwna w rabacie 
dadataidi pk i mamnych taiparaiui. dokładność 0,1'C. rabas od -551 de +1751 

CENA: 56,00zł 


USB iAVR 
Prnpnnowani reuaw mo« 
komunikuiacych ag prrar USB. ta i oprognmuann oparta past ni llcancp GPU. 
Dpngmowania wipołpracuit i Uli XP i KISIA i LllNUX'ea W skład lisim wchodu CD 


DOM r kodami irłdiwymi w igrybi C i namblarn. 


CENA: 35,00zł 



przemiennego 

Starownik umażlmna płynni miana obiata* silnlkaw prądu przamwaugo n nocy dn 
SM. ptrynchananni durego nmntn obiotowigo. 

CENA: 60,00zł 


258-K 

Silnik krokowy dwucewkowy - sterownik 

SlBMiik umatlnwa darowania silnikami krokowymi dwecawkowynu. Pradkoso obroia- 


»a regulowana jul putencynmatrim Marna || mieniąc płynie w smobm rataesn. 

CENA:29,00zł 



Programator układów Xainx^ 

Pr/y obecnym nrwnpr alektioniki kardy powinien, a nawal ano pnmaC układy programo¬ 
walni flfl i fPGA lamipunełd tych nUadnn mocno ognnicn nasra morliwnici i pul 
piaata drago do "wypadnięcia r ohiogu' 

CENA: 23,00zł 




AT MEGA16 starter kit 

to alektronicuiy duracy do nanb piagiamowania i ładowania układu mikropmci- 
uni HEGAIB firmy AIUEL 

CENA: 36,00zł 


Ultradźwiękowy miernik odległości, wzrostu i poziomu 
Iny w indnytn lak najbacei - winrna rdafmiawac len mratnik. Układ opady na małym 
miknkunlialirre AITIIÓ i garstce nlnoinnlnu. łatwy w miara i piast) w unrchomienia 

CENA: 57,00zł 


Genaiatoi uinoiiiwia nryikama etan cnstolliwatci wiórowych l.lHr: I He Iflfc IOOH;: 
IkHr. IlkHr; 100kHz; 1HH; Jego doHodnoiC uralamtona jest tylko od jakotci rastasa- 
wanagn re/anatora knarcawega i dwdcb kindansalirnw 

CENA: 31,00zł 



Elektroniczny odstraszacz młodzieży 

Chcesz porbyc ii "iidnaHa" r piwnicy, klatki, pubu Inb innego nuijsu ■ wypinbig alak- 

troniczny odslraszacr 



Automatyczny włącznik świateł mijania 

Uldid wtacza światła imienia w sameebodria r opóźnianiem po nplywio rndanngn czatn. 

Cras oclili na crterema nrorami Waitodd craslw wynosi ab. 60,30.15 i bt. 

CENA: 17,00zł 



s n- OtÓUióPOLSKj 

illdEL 

11 msłAwmj 

S. WSKTRONIK 



Degenaruia ogniwa i batona abtiinlalotbw typu NiCd. NiMH i SIA Maksymalna ilołf 
ngnm SLA-4. parastałe b. Maksymalny prąd ładowania 1500 aiA. Maksymalna paja* 
nntC przy Uawanm szybkim HDD mAh Maksywalna pojamolć ładnwaoycb bałam 
lDDODmAbprzy wydhituygi cratia ładowania Posiada rabirpieciania termiczne. 


CENA: 58,00zł 



Wieloosiowy sterownik silników krokowych do MACH2 
Układ nnllrmn steinwama bipolarnymi silnikami bobowym. Mama podtacryc dn niaga 
maksymalnie cztery silniki Napięcia resilinie silników jad da (Ob i prąd cewek de 2A, 
Można ohchigiwad go nemie lub anlnmatycmin r dowolnego pncesoia lobkaapotira. 
Przeznaczony |nsi dn Pemwann cytrawaga maszyn napadzinydi silnikami krnkawymi 
CENA: 45,00zł 



ieul ner laboratoryjny - In podstawowe wypesiiente eleUiamba - praktyka Premiowa¬ 
ny raulacr zastał opracowany na barie noty katalogowej Zasilacz npijo napięcia od B 
do 25V prry wydajności prądowej 1A 

CENA:34,OOzł 



Prezentowany układ weiicinry mnn proetty budowy chinktirymyi są dobrymi para¬ 


metrami pracy Sygnał welinowy od 3QDmV do 30V Rarystancia wiyścn > IB. Sygnał 
wyjściowy ni 

CENA: 25,00zł 



Miarnik refleksu miairy czas iniktji wciśnięcia pitycnbu. Marna ga idwnież uryć do po- 
miam crasu reakcji dla benwców Dobni elaby arna roobsarwowaC pa wypici ma- 
wiolkiaj ilaści alkoholu np IDDgpiwi. Ucrywiscu waga ta znbiś tyłka osoby pełnolatnia. 

CENA: 34,00zł 



Miernik rezystancji kondensatorów ESR 

Mimik umożliwia pamiai nrystancp kondniiiinritw nlahinlilyunycb. Zabins pnium- 

wy wymti ad l.lohm do ID.Oohm 

CENA: 62,00zł 



Mały wzmacniacz max 

Mały mmacniicr mnie "wydusił!" *ii IW. Jad ta mac wyslniuajaca dla słuchawek, 
małego bminiagn głośnika w knmpuiairo lub |Ohn wzmacmaci nilowy do onicboiiii- 
mo priodwznciiery. 

CENA: 15,00zł 



Ośmlobitowy analizator stanów portów |od+2V do+5V) 
Aoobroioi Sianów logicmycb jest niarasiapiony pnderas uruchamiania i diagnostyki pin- 
inktów opaitych ni mikrokontmleracb lym hardziej, ii mon pracować i riloymi napię¬ 
ciami wojieiowpoi i przodiiału 1 JM (olojoa rolno lo - wwlopletfomowoit Analna 
lor noto procowac pod jednym i lirach systemów operacyjnych Widowi lim USB. 
CENA: 23,00zł 












































